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Einige Angaben iiber die Blutkérperchen. 
Von 
C. F. Schénbein. 


. Bekanntlich besitzt auch das vollkommen entfaserte Blut in 
einem ausgezeichneten Grade das Vermégen, nach Art des Platins 
das Wasserstoffsuperoxyd zu katalysiren und ist von mir zu seiner 
Zeit gezeigt worden, dass dasselbe diese Eigenschaft den in ihm 
enthaltenen Blutkérperchen verdanke. Auch habe ich schon vor 
Jahren die Thatsache ermittelt, dass das gleiche Blut durch Fin- 
trocknen sein katalytisches Vermégen nicht einbiisse und die wiss- 
rige Liésung desselben gleich dem frischen faserlosen Blute die 
HO, -haltige Guajaktinctur zu bliuen vermége. 

Bei meinen neulichen Untersuchungen iiber das Cyanin') habe 
ich Gelegenheit gehabt, zwischen der Lisung des bei miissiger 
Temperatur getrockneten entfaserten Blutes und dem frischen einen 
Wirkungsunterschied chemischer Art wahrzunehmen, den ich um 
so eher erwahnen méchte, als er vielleicht eine physiologische 
Bedeutung hat. 

Nach meinen Versuchen verhbalt sich das Wasserstoffsuperoxyd 
gleichgiiltig gegen das Cyaninwasser (Wasser durch die alkoholische 
Lésung des Cyanins geblauet), wie schon daraus erhellt, dass die 
Farbung dieser Flissigkeit durch HO, nicht ver&ndert wird, wihrend 
der freie — oder (z. B. in PbO,) gebundene ozonisirte Sauerstoff 
dieselbe beinahe augenblicklich zum Verschwinden bringt. Figt 


1) Das Cyanin ist ein blauer Farbstoff, der durch Behandlung der Verbind- 
ung von Leacolin oder Lepidin und Jodamyl mit Aetznatronlauge dargestellt 
wird und nach Nadler und Merz die empirische Formel C,, H,; N,/ hat. 
(Sitz.-Berichte der bayr, Academie 1865, II. Heft, 2, 8. 79.) m0 
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man aber zu dem HO, -haltigen noch deutlichst gefirbten Cyanin- 
wasser eine verhiltnissmassig nur sehr kleine Menge der Lésung 
getrockneten faserlosen Blutes, so entbliuet sich dasselbe zwar 
nicht augenblicklich, doch aber ziemlich bald, ohne dass die blaue 
Farbe der Flissigkeit durch irgend ein Mittei sich wieder her- 
stellen liesse, was mir zu beweisen scheint, dass unter den erwihnten 
Umstinden das Cyanin zerstért werde. 

Da diese Entfarbung des Cyaninwassers nur bei Anwesenheit 
von HO, eintritt und letzteres hierbei verschwindet, so liegt die 
Vermuthung nahe, dass die Zerstérung des genannten Farbstoffes 
durch das zweite Sauerstoffiquivalent des Wasserstoffsuperoxydes 
bewerkstelliget werde und die Blutkérperchen des eingetrockneten 
Blutes es seien, unter deren Einfluss der besagte Sauerstoff zur 
Oxydation d. h. Zerstérung des Cyanins bestimmt wird. 

Das frische entfaserte Blut, ob fiir sich allein oder mit Wasser 
verdiinnt dem HO, -haltigen Cyaninwasser beigefiigt, wirkt zwar 
auch entbliuend auf diese Fliissigkeit ein, aber ungleich langsamer, 
als dies die Lésung des getrockneten Blutes thut, wie daraus zu 
ersehen ist, dass von zwei gleichen Portionen desselben HO,- 
haltigen Cyaninwassers diejenige, welche mit der Lésung des ge- 
trockneten Blutes vermischt worden, schon lingst entblauet ist, 
wahrend die mit frischem entfaserten Blute versetzte Portion noch 
wenig verandert erscheint. Auf welchem Grunde der bezeichnete 
Wirkungsunterschied beruhet, weiss ich nicht zu sagen; jedenfalls 
beweist derselbe, dass beim Kintrocknen die Blutkérperchen eine 
Veranderung erleiden mit Bezug auf den Einfluss, welchen sie auf 
die chemische Thitigkeit des zweiten Sauerstoffaquivalentes von 
HO, gegeniiber dem Cyanin austiben. Diese Blutkérperchen wirken 
auf den besagten Sauerstoff kraftiger chemisch bethitigend ein, 
als dies diejenigen des frischen Blutes thun. 

Die beschriebenen Versuche wurden mit entfasertem Ochsen- 
blut angestellt und so oft mit gleichem Erfolge wiederholt, dass 
iiber den erwihnten Wirkungsunterschied beider Blutarten fir mich 
kein Zweifel walten konnte. Es scheint mir nun winschenswerth 
zu sein, dass auch mit dem Blute anderer Thiere und namentlich 
mit dem venésen und arteriellen des gesunden Menschen ahnliche 
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‘Versuche angestellt werden. Da es miglich ist, dass die Blutkérper- 
chen in gewissen krankhaften Zustinden des Organismus anders 
als im gesunden sich verhalten, so méchte ich den Physiologen 
anrathen, sich des HO, -haltigen Cyaninwassers zu bedienen, um 
mit Hiilfe dieses Mittels vielleicht als Thatsache festzustellen, dass 
die chemisch-physiologische Wirksamkeit der Blutkérperchen mit 
gewissen Zustinden des Organismus sich verdindern. Sollte es sich 
z. B. zeigen, dass frisches vendses oder arterielles Blut in bestimmten 
Krankheitsfallen eben so rasch als die Lésung des eingetrockneten 
normalen Blutes entbliuend auf das HO, -haltige Cyaninwasser 
einwirkte, so wiirde diese Thatsache nicht nur eine krankhafte 
Beschaffenheit der Blutkérperchen beurkunden, sondern auch zeigen, 
dass dieselben auf den (in HO, enthaltenen) Sauerstoff chemisch 
kraftiger als die gesunden einwirkten, was moglicherweise auf die 
Respiration einen verdndernden Einfluss ausiiben kénnte. 

Man braucht aber kein Arzt oder Physicloge zu sein, um ein- 
zusehen, dass eine ungewdéhnliche Veranderung des Blutes, von 
welcher Art sie auch sein und durch welche Ursache dieselbe her- 
beigefihrt werden mége, eine Stérung im Organismus verursachen 
miisse und wenn wir dermalen die physiologischen Verrichtungen 
der Blutkérperchen auch noch nicht vollstandig kennen, so wissen 
wir von ihnen doch schon so viel, dass sie bei der Respiration 
eine maassgebende Rolle spielen. Sollte nun der normale Bestand 
der Blutkérperchen durch irgend welche Ursache verindert werden, 
so miisste wohl auch die Respiration eine Veranderung erleiden, 
d. h, eine Erkrankung des Organiamus eintreten, die so oder anders 
ware, je nach der Art der von den Blutkérperchen erlittenen 
Veranderung. 

Wenn mir als einem véilligen Laien auch kein Urtheil tiber 
physiologische Dinge zusteht, so kann ich doch nicht umhin der 
Ansicht zu sein, dass es eine der wichtigsten Aufgaben physio- 
logischer Forschung sei, die chemische Wirkeamkeit der Blutkérper- 
chen sowohl als auch der so thatigen Gewebe im Allgemeinen, 
ganz besonders aber diejenige, welche sich auf den Sauerstoff be- 
zieht, méglichst erschépfend zu ermitteln; denn ich miisste mich 


stark irren, wenn eine derartige Kenntniss das Verstindniss wich- 
1 * 
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tigster physiologischer Erscheinungen und namentlich derjenigen 
der Respiration nicht namhaft erweiterte. Von dieser Ansicht ge- 
leitet habe auch ich, so weit der Gegenstand in das Bereich des 
Chemikers fallt, zu wiederholten Malen mit den Blutkérperchen 
und einigen Geweben mich beschiftiget, von welchen Letztern ich 
gezeigt habe, dass sie gleich den Blutkérperchen das Wasgerstoff- 
superoxyd lebhaft katalysiren; und wenn es mir von meinem rein 
chemischen Standpunkt aus auch nicht gelingen konnte, die be- 
zeichnete physiologische Aufgabe zu lésen, so haben, wie ich glaube, 
die Ergebnisse meiner dessfallsigen Bemihungen uns doch mit 
einigen Thatsachen bekannt gemacht, welche dazu beitragen diirften, 
uns der Lésung des grossen Rathsels der Respiration naher zu fibren. 

Man darf es sich indessen nicht verhehlen, dass Untersuchungen 
der angedeuteten Art dusserst schwierig sind und zwar hauptsdch- 
lich desshalb, weil nach meinem Dafiirhalten durchaus ganz neue 
Forschungswege aufgefunden werden miissen, bevor wir hoffen 
dirfen, zu dem gesteckten Ziel zu gelangen. Diese Nothwendigkeit 
scheint mir schon aus der negativen Thatsache hervorzugehen, dass 
die Bahnen, auf welchen wir bereits Jahrzehnte lang wandeln, uns 
dem Ziele noch nicht viel néher gebracht haben, als ihm schon 
Lavoisier gestanden, trotz unsaglich viel verwendeter Arbeit und 
Mithe. Oder sollte aus dem geringen Erfolg so zahlreicher Be- 
mihungen nicht zu schliessen sein, dass der Gegenstand bis jetzt 
noch nicht an der rechten Seite gefasst worden sei und der Haupt- 
schliissel zur Lésung des Rathsels uns immer noch fehle ? 

So lange die fundamentalen Thatsachen einer Erfahrungswissen- 
schaft noch unbekannt sind, miht man sich vergeblich ab, die von 
ihnen bedingten Erscheinungen erkléren zu wollen; ist doch die 
Erklarung einer sekundéren Thatsache nichts anderes als die Zuriick- 
fihrung derselben auf eine primitive. So z. B. ist erst nach der 
Entdeckung des Electromagnetismus durch Oerstedt und der 
Magneto-Electricitat durch Faraday der Zusammenhang eingesehen 
worden, welcher zwischen den vorher schon langst bekannten elec- 
trischen und magnetischen Erscheinungen besteht. 

Ich fiirchte fast, dase die auf die Respiration bezigliche fun- 
damentale Thatesache noch zu entdecken und dieser Mangel die 


von C. F. Schinbein. 5 


Hauptursache der Langsamkeit des Fortachrittes der Physiologie 
auf diesem Gebiete sei. Die Entdeckung fundamentaler Thataachen 
wird aber in der Regel nur von divinatorischen oder intuitiven 
Képfen gemacht, deren es zu allen Zeiten nur Wenige gibt, wess- 
halb man sich auch nicht verwundern darf, dass wahres Wissen im 
Ganzen so langsam sich erweitert. 

Zum Schlusse will ich fiir diejenigen, welche geneigt sein 
soliten, die oben angedeuteten Versuche anzustellen, noch bemerken, 
dass 100 Gramme destillirten Wassers, erst mit eben so viel amal- 
gamirten Zinkspéhnen und atmosphirischer Luft etwa zwei Minuten 
lang zusammengeschiittelt und dann filtrirt, schon so viel Wasser- 
stoffsuperoxyd enthalten, um die besagte Wirkung der Lésung des 
eingetrockneten Blutes wahrnehmen zu kénnen. Wird dieses HO,- 
haltige Wasser durch etwa zwanzig Tropfen concentrirter Cyanin- 
lésung gebliuet und dann mit 5—6 Tropfen der Blutlésung ver- 
mischt, so wird die blaue Farbung der Fliissigkeit schon nach 
wenigen Minuten verschwunden sein, wahrend das gleiche cyanin- 
und HO, -haltige und mit frischem Blute versetzte Wasser eine viel 
langere Zeit zu seiner Entfarbung bedarf. 


Untersuchungen tiber die Ausscheidungswege der 
stickstoffhaltigen Zersetzungs-Produkte aus dem 
thierischen Organismus. 

Von 
Carl Voit. 


Ich habe es als das Ziel unserer Bestrebungen bezeichnet, aus 
den unter den verschiedensten Umstainden und Einfliissen bestimmten 
nahern Bestandtheilen der Kinnahmen und Ausgaben des Kérpers 
Riickschliisse zu machen auf dic Qualitit und Quantitét der im 
Organismus umgesetzten Stoffe. Dio Exkrete sind ein Maass fir 
die Zersetzungen und Lebenserscheinungen und die Festatellung 
ihrer Grésse hat vorziiglich dieses Interesse. 

Es ist einleuchtend, dass man, um die Menge der in den zer- 
setzten Stoffen enthaltenen Elemente, also die des Stickstoffe, Koh- 
lenstoffs, Wasserstoffs, Sauerstoffs und der Aschebestandtheile zu 
erfahren, simmtliche Abscheidungswege fiir diese Stoffe kennen 
und sie alle so genau als es in Betracht kommen kann, bestimmen 
muss. Es wire offenbar vergeblich, wollte man den Verbrauch an 
Kohienstoff durch die Analyse des Harns odcr den an Asche durch 
die Analyse des Koths feststellen. 

Bischoff und mir stand bei unserer gemeinschaftlichen Arbeit 
kein Apparat zur Verfiigung, um die durch Haut und Lungen aus- 
geschiedenen gasférmigen Bestandtheile zu messen, wir waren auf 
die Untersuchung des Harns und Koths beschrénkt. Wir mussten 
daher von vorn herein darauf verzichten, genaue Aufechliisse tiber 
den Verbrauch des Kohlenstoffs, Wasserstoffs und Sauerstoffs zu 
geben. Die in den beriicksichtigten Exkreten enthaltene Asche 
bot weniger Interesse dar, es konnte also nur die Bestimmung 
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des Stickstoffs von Bedeutung sein, aber einzig und allein dann, 
wenn kein Stickstoff in irgend erheblicher Menge auf anderm Wege 
als durch Harn und Koth den Kérper verlisst. Sobald Stickstoff 
in bericksichtigenswerther Quantitét z. B. durch die Perspiration 
entfernt wird, ist es absolut néthig auch diese in den Kreis der 
Untersuchung zu ziehen. Wir waren nicht einen Augenblick tber 
die Tragweite dieser Frage ffir unsere und alle Arbeiten der Art 
im Zweifel; ihr Entscheid ist der Angelpunkt, um den sich die 
zam Zweck des Studiums der Zersetzung der stickstoffhaltigen 
Substanzen angestellte Untersuchung von Harn und Koth dreht. 

Es ist mir ganz unbegreiflich, wie man diese einfache Sache 
nicht einsehen oder missverstehen kann. Denn wenn in der That 
ausser Harn und Koth noch Stickstoff fortgeht, so muss man auf- 
héren, Stickstoff- oder Harnstoffbestimmungen im Harn und Koth 
zu machen, da sie in diesem Falle keinen Sinn mehr haben; denn 
was soll man in der That mit allen den Harnstoffzahlen anfangen, 
wenn sie nicht Aufschliisse iiber die Grésse der Zerstérung der 
stickstoffhaltigen Substanzen geben. Wie kann man aber den 
Stickstoffumsatz unter verschiedenen Bedingungen feststellen wollen, 
wenn man einen unbestimmten Theil davon verliert? Es kann nicht 
widerlegt werden, dass alle Untersuchungen, bei denen ein Theil 
des Stickstoffs sich der Messung entzogen hat, zu obigem Zwecke 
vollig unbrauchbar sind. 

Wir haben daher gesagt und sagen noch, dass wer obigen 
Satz nicht anerkennt, d. h. wer meint, cin Theil des Stickstoffs 
gehe anderswo als durch Harn und Koth weg, sich solcher Unter- 
suchungen enthalten soll; oder anders, dass man mit Beriicksich- 
tigung von Harn und Koth verniinftiger Weise erst dann Experi- 
mente fiber don Verbrauch an Stickstoff anzustellen vermag, wenn 
die vollstandige Entfernung desselben durch diese beiden Exkrete 
gewiss ist. Dies ist meiner Meinung nach selbstverstandlich und 
es kann unméglich dariiber ein Zweifel obwalten. Und doch hat 
gerade dieser Ausspruch Vogt so empért, dass er ihn zunichst zu 
seiner Kritik unserer Arbeit aufforderte; Vogt giebt sich namlich 
den Anschein, sich einzubilden, man wolle ihm damit ein Dogma 
zu glauben aufndthigen, und befehle ihmim entgegengesetzten Falle 
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sich der nahern Untersuchung zu enthalten. Ich halte Vogt nicht 
fir so beschrankt, dass er den wahren Sinn unserer Worte nicht 
aufgefasst hat. Man erkennt vielmehr auf den ersten Blick, dass 
diese Einfalle nur gesucht sind) um andere Bemerkungen, die mit 
unserer Schrift nichts zu thun haben, an den Mann zu bringen. 

Wir haben natiirlich nirgends geaussert, es sollte Jemand 
diesen Satz ohne Beweis glauben; wir meinten nur, wer ihn nicht 
fiir bewiesen halt, der mége sich mit Untersuchungen der Art nicht 
befassen, da es geradezu unverninftig ist den Verbrauch einer 
.Substanz bestimmen zu wollen, wenn man weiss, dass ein ansehn- 
licher Theil uncontrolirt verloren geht. Wir wollten vor einer 
sinnlosen Handlung warnen; erkennen aber unser Unvermégen, 
Jemanden davon abzuhalten. Ich fiir meinen Theil werde, sobald 
der Beweis dafiir gebracht ist, dass nicht aller Stickstoff im Harn 
und Koth zu finden ist, alsbald von solchen Untersuchungen ab- 
stehen und der erste sein, der unsere Arbeit fiir véllig unbrauchbar 
erklart. Es verlieren in diesem Falle nicht nur die Untersuchungen 
tiber die Grésse der Zersetzung der stickstoffhaltigen Stoffe, son- 
dern auch die Respirationsversuche alle Bedeutung. 

Will man den Einfluss irgend einer Kinwirkung auf den Stick- 
stoffumsatz durch die Analyse von Harn und Koth erkennen, so 
geniigt es jedoch nicht einmal dargethan zu haben, dass aller Stick- 
stoff bei dem Untersuchungsobjekt in diesen Exkreten wirklich 
enthalten ist, sondern man muss auch den Kérper auf einen Stand 
gebracht haben, auf dem man den Einfluss desselben rein wahr- 
nehmen kann. Es muss daher der Kérper mit dem Stickstoff der 
Nahrung im Gleichgewicht sich befinden, er darf keinen ansetzen 
und keinen von sich abgeben; erst dann weiss man, welche Menge 
von Stickstoff erscheinen muss und erst dann kann man escharf 
beurtheilen, ob eine zu der Nahrung zugesetzte Substanz einen Ein- 
fluss auf die Stickstoffabscheidung hat oder nicht. Bei allen frihern 
Arbeiten, welche den Einfluss irgend einer neu eingefihrten Be- 
dingung auf die Kiweisszersetzung eruiren wollten, ist die Noth- 
wendigkeit der Herstellung eines Gleichgewichtszustandes nicht be- 
ricksichtigt worden; ich habe zuerst bei meinen Untersuchungen tiber 
den Einfluss des Kochsalzes, des Kaffee’s und der Muskelbewegung 
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darauf geachtet.') Wenn naimlich der Kérper noch stickstoff haltige 
Bestandtheile von sich zusetzt, so andert sich allmihlich die Stick- 
stoffausscheidung und man weiss nicht, welchen Antheil die Sub- 
stanz daran hat, deren Wirkung man untersuchen will; dasselbe ist 
der Fall, wenn der Kérper an stickstoffhaltigen Bestandtheilen gewinnt. 

Bevor wir daher irgend etwas Weiteres unternehmen, muse 
die Frage nach den Ausscheidungswegen des Stickstoffs, soweit sie 
fir uns von Belang ist, entschieden sein. 

Ich bin genéthigt, hier abermals in kurzen Ziigen die geschicht- 
liche Entwicklung unseres Gegenstandes zu verfolgen, theils um 
den Standpunkt, auf dem er sich beim Erscheinen unserer Schrift 
befand, darthun zu kénnen, theils um eine Kritik der fritheren 
zum Theil widersprechenden Resultate zu ermdglichen. 

Zunachst suchte man durch die Analyse der Perspirations- 
produkte zu entscheiden, ob auf diesem Wege Stickstoff aufge- 
nommen oder abgeschieden werde. Schon die ersten Bestimmungen 
der durch Haut und Lungen ausgehauchten und aufgenommenen 
Stoffe nahmen auf das Verhalten des in so grosser Menge in der 
atmospharischen Luft befindlichen Stickstoffs Bedacht. Man hatte 
bald erkannt, dass der Stickstoff keinesfalls bei diesem Process 
eine solche Rolle spiele wie etwa der Sauerstoff oder die Kohlen- 
saure, es blieb aber zweifelhaft, ob derselbe nicht vielleicht doch 
in geringerem Grade daran betheiligt sei. 

Lavoisier*) sah keine merkliche Mondigeaiis des Stick- 
stoffgehalts der Luft durch das Athmen eintreten, zu welcher An- 
sicht auch Goodwyn’), Allen und Pepys‘) und Erasm. Emil. 


1) Meissner konnte es nicht unterlassen (Jahresbericht 1860 S. 401) zu 
meiner Kaffcearbeit die ganz unnithige Bemerkung zu machen ,und so ganz - 
zweifellos ddrfte die Ersparung bei Kaffeegenuss noch nicht ale nur scheinbar 
erwiesen sein.“ Wenn der schwer verstdndliche Sinn derselben der sein soll, es 
wre durch meine Arbeit nicht erwiesen, dass nach Kaffeegenuss der Stickstoff- 
gehalt des Harns sich nicht Andert, so wire es besser gewesen, irgend einen 
Grund daffr beizufagen, um dem Angegriffenen auch die Moglichkeit zu erdffnen, 
andere Grinde dagegen zu halten; ich kann bei der jetzigen Fassung diese ganz 
unmotivirte Behauptung our ignoriren. 

2) Mém. de l’Acad. des sciences de Paris 1789. 

3) On the connex. of life with resp., London 1788. 

4) Phil, Transact. 1808, P. 2, p. 249. 
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Bruun') kamen. Valentin und Brunner*) hatten sich zwar 
fir die Unverainderlichkeit des Stickstoffs ausgesprochen, sie konnten 
aber nach ihren Versuchen, bei denen nur die prozentige Zusam- 
mensetzung der ein- und ausgeathmeten Luft und nicht deren 
Menge bekannt war, nichts dariiber aussagen, wie Marchand zur 
Geniige hervorgehoben hat. 

Dagegen nahmen einige Forscher eine Absorption von 
Stickstoff aus der Luft an. Einen solchen Vorgang hatte schon 
Priestley bei seinen ersten Experimenten zu bemerken geglaubt, 
H. Davy*) war jedoch fiir den Menschen der Hauptvertreter dieser 
Anschauung, da er eine Aufnahme des Stickgases von '/,, bis zu 
‘/,9 des verzebrten Sauerstoffs (im Tag also unter Umstinden 60 Grmm. 
betragend!) fand; ihm schlossen sich nach ihren Erfahrungen Hen- 
derson‘*) und Pfaff*) an, sowie auch Humboldt und Provengal’‘), 
nach denen Fische halb soviel Stickstoff wie Sauerstoff aus dem 
Wasser einathmen kénnen. 

Andere waren gerade zu dem entgegengesetzten Resultat, ném- 
lich einer Ausathmung von Stickgas, gelangt. Zu diesen ge- 
héren Berthollet’), Nysten®), Lassaigne und Yvart*), Col- 
lard de Martigny"’) und vor Allem Dulong"') und Despretz'"*), 
die namentlich bei Pflanzenfressern cine héchst bedeutende bis zu 
‘/;o des aufgenommenen Sauerstoffs gehende Stickstoffexhalation an- 
geben. . 

Wieder Andere nahmen einmal den einen, ein ander Mal den 


1) De ratione, quae inter azoticum aeris atmosphaerici et respirationem 
humanam intercedit; Hafn. 1815. 

2) Arch. f. physiol. Heilkunde, Bd. 2, S. 872, 1848, 

3) Research. chemic. and philosoph. 1800, 

4) Nicholson Journ. of Nat. Phil. Vol. 8, p. 40 und Gilbert’s Annal 
Bd. 19, S. 417. 

5) Scheel’s und Rudolphi’s nordisches Archiv far Naturkunde Bd. 4, S. 132. 

6) Mém. de la Soc. d’Arcueil T. 2, 1809. 

7) Mém. de la Société d’Arcueil 1809, T. 2, p. 454. 

8) Rech. de physiol. et de chim. patholog., Paris 1811. 

9) Journ. de chim. médicale, Paris 1825, T. 10, p. 449. 

10) Journ. de physiolog. expériment. par F. Magendie, Paris 1825. 

11) Annal. de chim, et de Phys., 1823, Sér. 8, T. 1. 

12) Annal de chim, et de Phys., 1828, Ser. 2, T. 27. 
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andern Erfolg wahr. Schon Spallanzani') hatte bei Schnecken, 
Wirmern, Ineekten, Amphibien und kleinen Végeln zahlreiche 
Reihen von Beobachtungen gemacht und haufig den Stickstoff ganz 
unverandert gefunden, bei manchen aber auch einen Sticketoffver- 
brauch, hie und da jedoch, namentlich nach reichlichem Fressen 
eine Aushauchung bemerkt. Auch Treviranus*) fand bei In- 
sekten abwechselnd eine Einathmung und Ausathmung dieses Gases. 
Nach Edwards*) zeigt sich namentlich bei kleinen Vdgeln im 
Frithjahr und Sommer eine sehr bedeutende Abgabo von Stickstoff, 
im Winter eine Aufnahme desselben. 

Auf diese Weise giengen die Ergebnisse der Versuche hin und 
her, ohne dass man im Stande war einen plausiblen Grund fiir dies 
verschiedene Verhalten anzugeben. Man schloss sich daher nach 
Gutdiinken der einen oder anderen Ansicht an, oder suchte sich 
die Verschiedenheit der Resultate, wie Edwards und Hermann”%) 
dadurch zu erklaéren, dass man bei der Athmung zu gleicher Zeit 
Stickstoff in’s Blut eintreten und vom Blute weggchen liess, wor- 
nach je nach dem Ueberwiegen des erstern oder letztern Vorgangs 
eine Inhalation oder Exhalation von Stickstoff die Folge sei. Die 
meisten jedoch gewannen schliesslich die Ueborzeugung, dass dic 
Unzulanglichkeit der Methoden wohl den gréssten Antheil an dem 
verschiedenen Erfolge habe. Namentlich ist dic Unrichtigkeit der 
Angaben von Dulong und Despretz durch Liebig’) unzweifelhaft 
nachgewiesen worden. Es konnte sich daher im Jahre 1844 Vier- 
ordt®) wohl mit vollem Rechte dahin aussprochen, dass die uns 
beschaftigende Frage mit den bis dahin zu Gebote stehenden 
analytischen Hiilfemitteln direkt kaum annéhernd zu lésen sei. Wir 
werden daher spiter nicht mehr néthig haben, dieso frihern Ver- 
suche zu berticksichtigen. 

Nach dieser Zeit erschiencn noch 3 Arbeiten, welche dic Rolle 


1) Mém. sur la respiration 1803. 

2) Zeitachrift far Physiologie von Tiedemann u. Treviranus Bad. 4, S. 33. 
3) De Vinfluence des agens physiy. sur la vie, Paris 1824. 

4) Poggend. Ann. Bd. 82, S. 296. 

5) Annal, der Chem. u. Pharm., Bd. 53, S. 76. 

6) Handworterbuch der Physiologie, Bd. 2, S. 854. 
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des Stickstoffs bei der Respiration mit bessern Hiilfsmitteln zu be- 
stimmen suchten, die unsere ganze Aufmerksamkeit verdienen; es 
sind dies die Untersuchungen von Marchand, von Regnault und 
Reiset und von Baumert. 

Nach Marchand") werden Kisine Mengen von Stickgas ent- 
wickelt; er fand, wie ich nach seinen Zahlen berechne, fir die 
Taube im Tag eine mittlere Stickstoffausscheidung von 0.0905 Grmm. 
und fir das Meerschweinchen von 0.0962 Grmm. Marchand ist, 
worauf ich nachdriicklich aufmerksam mache, der Ansicht, dass 
dieser Stickstoff von einer fauligen Zersetzung des Darminhalts 
herriihre. 

Die sorgfaltigen Versuche von Marchand wurden unverdient 
in den Hintergrund gedrangt durch die 1849 erschienenen beriihmten 
Untersuchungen von Regnault und Reiset*), bei denen ein Ap- 
parat beniitzt wurde, durch welchen auch eine kleine. Alteration 
im Stickstoffgehalt anscheinend genau zu bestimmen war. Bei 
allen bis dahin in Anwendung gebrachten Methoden untersuchte 
man die eben ausgeathmete Luft auf ihre Bestandtheile und konnte 
dabei geringe, innerhalb der Fehlerquellen der Analyse liegende 
Veranderungen des Stickstoffs nicht entdecken. Bei dem Verfahren 
von Regnault und Reiset verblieb aber die urspriingliche Stick- 
stoffmenge im Apparat, es wurde nur fiir den vom Thier ver- 
brauchten Sauerstoff neuer zugelassen und die abgegebene Kohlen- 
séure weggenommen. Wenn nun das Thier, welches meist wihrend 
langerer Zeit unter der Glocke zubrachte, von diesem Stickstoff 
aufnahm oder von sich dazu noch abgab, so muaste solches be- 
merkbar werden. Es schien dies der einzig mégliche und zugleich 
véllig sichere Weg zu sein, auf dem die vorliegende Frage durch 
Untersuchung der Athemluft zu einem Abechluss gebracht werden 
konnte. 

Es ist nun vor Allem zu constatiren, dass Regnault und 
Reiset in keinem einzigen Falle eine betrachtliche Aen- 
derung des Stickstoffs fanden und mit Entschiedenheit allen an- 


1) Journ. f. prakt. Chom. 1848, Bd. 44, S. 1, 
2) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 73. 
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dern gegentheiligen Angaben, namentlich denen von Dulong und 
Despretz entgegen traten. Es ist weiter zu bemerken, dass sie 
bald eine Abnahme, bald eine Zunahme des Stickstoffs eintreten 
sahen, also durchaus nichts Gesetzmassiges sich herausstellte, 
und endlich, dass sie selbst nicht ein Wort dariber dusserten, 
wodurch eine Alteration im Stickstoffgehalt bedingt sein kénnte. 

Zuletzt hatte noch Baumert') mit den durch Bunsen auf 
einen hohen Grad der Vollendung gebrachten Methoden der Gas- 
analyse den Athemprocess von Fischen einer eingehenden Priif- 
ung unterworfen und bei Schleien und Goldfischen keine Aen- 
derung des Stickgases, bei den Schlammpeizgern mit Darmrespi- 
ration eine héchst geringe Absorption desselben gefunden. 

Ein unbefangenes Urtheil hatte nach diesen Erfahrungen sicher- 
lich den Antheil des Stickgases bei der Respiration far einen ge- 
ringfigigen und zufilligen, mit dem eigentlichen Athemprocess in 
keinem nahern Zusammenhang stehenden gehalten. In der That 
haben Bidder und Schmidt (1852) in ihrem bekannten Werke, 
das, wie wir noch mehrmals Gelegenheit haben werden zu sehen, 
mit seltenem Blicke weit tiber die gangbaren Anschauungen der 
damaligen Zeit sich erhob, gar keine Riicksicht bei Entwicklung 
des Stoffwechsels auf den Stickstoff in der Respiration genommen; 
sie erwihnen nur S. 305 in einer Anmerkung: ,,Die Ausscheidung 
des Stickstoffs durch Lunge und Haut erschien in Regnault’s 
direkten Versuchen, iibereinstimmend mit vorliegender Versuchs- 
reihe, sehr unbedeutend; sie war in manchen Fallen nahezu Null, 
in einigen selbst negativ d. h. es fand eine geringe Absorption 
desselben statt.‘ 

Die Sache wurde aber von den Meisten nicht auf diese Art 
aufgefasst, da das Urtheil von anderer Seite her ein getriibtes war. 
Man hatte namlich schon vor dem Eracheinen der Reg nault-Reiset’- 
schen Arbeit versucht die Verhiltnisse des Stickstoffs beim Athmen 
auf einem andern Woege zu bestimmen, da sich auf dem bis 
dahin betretenen so grosse Schwierigkeiten entgegen gethirmt hatten ; 
man bestimmte namlich, wieviel von der bekannten Stickstoffmenge 


1) Chem. Unters. aber die Respiration des Schlammpeizgers, 1855. 
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der Nahrung in den Bestandtheilen des Harns und Koths wieder 
aufgefunden werden konnte, um den Stickatoff-Antheil, der den 
Kérper méglicherweise durch Haut und Lungen verliess, zu berechnen. 

Boussingault war es vor Allen, der an Thieren, am Pferd, 


der Kuh, dem Schwein und der Taube etc. solche 
anstellte. 


Beobachtungen 


Bei einem Pferd fanden sich im Tag im Mittel aus einer 


3 tigigen Versuchsreihe ‘): 


in der Nahrung — 189.4 Grmm. Stickstoff 

im Harn = 37.8 a " — 
im Koth dO ss < — 
in der Perspiration = 24.0  ,, . — 


Eine milchgebende Kuh?) licferte im Mittel aus 
Versuchsdauer folgende Werthe: 


in der Nahrung 201.5 Grmm. Stickstoff 


27 /, 
56 %/, 
17 /o. 


einer 3 tagigen 


in der Milch ey CK ” == 28°, 
im Harn = 865 ,, » = 1% 
im Koth = "9207 5 »” = 46%, 
in der Perspiration = 27.0 ,, » = 13%. 
® 

Bei einem Schwein ergaben sich im Mittel aus 3 Tagen*): 
in der Nahrung <== 26,83 Grmm. Stickstoff 
im Harn po J: Hs a rf S27 5/5 
in Koth = 92 , » = 36% 
in der Perspiration = 9.2 x & Sle), 

und bei einem andern Schwein‘): 

in der Nahrung = 17,3 Grmm. Stickstoff 
im Harn = 8.9) dy " = 28%, 
{o Koth = 88 yw» ms = 22%, 
in der Perspiration = 9.6  ,, ” = 55%. 

Er fand dann endlich bei einer Turteltaube in 5 Tagen‘) : 
in der Nahrung == 2.17 Grmm. Stickstoff 
le Harn und Koth = 1.89 ___,, * = G4. Ig 
in der Perspiration = 0.78 __,, “A ='56%/;5. 


1) Annal. de Chim. et de Phys. 1889, T. 61, p, 128. 

2) a. a. O., T. 71, p. 127, 

8) a. a, 0., 1845, Sér. 8, T. 14, p, 448. 

4) a. a. O., 1845, Sér. 3, T. 14, p, 451. 

5) & a. O., 1844. T. 11, p. 489 und compt. rend. T. 19 


» p. 78. 
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und bei einer zweiten in 7 Tagen: 
in der Nahrung = 8.34 Grmm. Stickstoff 
im Harn und Koth = 2.20 ,, ” = 66% 
in der Respiration = 1.14 ___,, + = 104 °/,, 

Kin weiteres Experiment in dieser Richtung ist yon F. Sacc') 
ausgefihrt worden, der als mittlere tiagliche Stickstoff-Einnahme 
und Ausgabe bei Hihnern im Mittel aus einem 7 tigigen Versuche 
bestimmte: 


in der Nabrung = 1.52 Grmm. Stickstoff 
oo Haro und Koth = 0.62 % - = Al /. 
in der Perspiration = 0.90 __,, ” Ms 


Auch beim Menschen wurden ihnliche Zahlen erhalten. 


Rigg*) fand auf 100 Theile in der Nahrung eingenommenen 
Stickstoff’s in 12 Versuchstagen nur 50.8 Theile im Harn wieder. 

In einer Untersuchung, die iiberall als die vortrefflichste iiber 
die statistischen Verhiltnisse des Stoffwechsels beim Menschen gilt 
und in beinahe allen neuern Lehrbiichern der Physiologie aufge- 
fiihrt ist, hatte Barral*) zwei Beispiele, im Mittel aus 5 Tagen, an- 
gegeben; in dem einen Fall bekam er: 


in der Nahrung = 28.6 Grmmn. Stickstoff 
im Harn = 109 Pe 4 = 88%, 
in Koth — 2.9 99 ” = 10 %/, 
in der Perspiration = 14.7 ” a = 02'9/5 
und in dem andern: 
in der Nahrung = 19,0 Grmm. Stickstoff 
im Harn =110,0.06 3 E = 53°/, 
‘= Koth —— ih a ” A 
in der Perspiration = 7.5 ” = 40%, 


Zu einem mit dem Barral’schen nicht sehr iibereinstimmenden 
Ergebniss war Lehmann‘) gekommen, der nach Verzehrung von 
32 gekochten Hihnereiern mit 30,16 Grmm. Stickstoff in 24 Stunden 
54.8 Grmm. Harnstoff mit 25.6 Grmm. Stickstoff ausschied, wor- 
nach also 85°/, des eingenommenen Stickstoffs im Harn auftraten. 


1) Neue Denkschrift, d. allg. schweiz, Ges. far d. ges. Nat.-Wiss. 1846, Bd. 7, S. 7. 
2) Medical Times 1842, p. 278. 

8) Annal. de chim. et de Phys, Sér. 8, T, 26, p. 129. 

4) Journ. f. prakt, Chem. 1842, Bd. 27, S. 257. 
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Die Beobachtungen von Barral am Menschen schienen Hil- 
desheim!') so unwahrscheinlich, dass er bei einer Zusammenstell- 
ung der Haushaltsbilanz den Stickstoff fir den Tag folgender 
Massen vertheilte : 


in Harn 18.384 Grmm, Stickstoff = 74 °/, 
im Koth 8346 ,, Be ra A 
durch die Haut 1.899 ,, ra ne ie 


durch die Lunge 0.015 ; “ 
18.094 Grmm. Stickstoff. 

Bei allen Beobachtungen der Art hatte sich also regelmissig 
herausgestellt, dass bei weitem nicht aller Stickstoff der Nahrung 
im Harn und Koth wieder zu finden war und man zog daraus un- 
bedenklich den durch nichts gestiitzten Schluss, der Rest habe gas- 
férmig durch Haut und Lungen den Korper verlassen. 

Man gab in Folge davon den von Marchand und Regnault 
und Reiset gewonnenen Resultaten eine Auslegung, die urspriinglich 
nicht in ihnen enthalten war; denn man nahm von da ab geradezu 
an, das in einzelnen Fallen bei ihren Respirationsversuchen aufge- 
fundene Plus an Stickstoff riihre vom Stickstoff der Nahrung her, 
ohne im geringsten zu bedenken, dass zwischen den Thatsachen 
der beiden Untersuchungsmethoden gar kein Zusammenhang besteht. 
Boussingault und seine nachsten Nachfolger erhielten ein héchst 
bedeutendes Deficit an Stickstoff im Harn und Koth; Regnault 
und Reiset dagegen immer nur ein unbedeutendes. Der Un- 
terschied zeigt sich an den Beispielen, wo eine Vergleichung még- 
lich ist, aufs evidenteste. Bei Tauben fand Boussingault 0.16 
Grmm. Stickstoff im Tag nicht in den Exkrementen wieder, Reg- 
nault und Reiset fanden aber nur 0.07 Grmm., Marchand 
0.09 Grmm. in der Perspiration. F. Sacc liess bei Hiihnern im 
Tag 0.90 Grmm. Stickstoff durch Haut und Lungen abgehen, Reg- 
nault und Reiset bestimmten da, wo sie eine Abgabe wahrnahmen, 
im Mittel nur 0.28 Grmm. Nach den Fiitterungen musste unter 
allen Umstainden eine Aushauchung von Stickgas angenommen 
werden, wahrend nach Regnault und Reiset haufig auch eine 
nicht geringe Aufnahme desselben vorkommt. 


0% 


1) Die Normaldiiét, Berlin 1856. 
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Nachdem aber einmal der Sache dieser Weg angewiesen war, 
betrat man ihn ganz ohne Riicksicht; man hatte bei den statistischen 
Versuchen nicht allen Stickstoff der Nahrung im Harn und Koth ge- 
fanden, der Rest musste also (dies war der Trugschluss) durch 
Haut und Lungen abgegeben worden sein. Die Zahlen von Reg- 
nault und Reiset wurden nun als Beweis fir diese Annahme 
ausgegeben, obwohl man dieselbe viel eher damit hatte widerlegen 
kgnnen. Es ist gewiss, die Angaben von Regnault und Reiset 
iiber die Aenderung des Stickstoffs wéren ganz anders aufgefaset 
worden, wenn das bei den Fiitterungsversuchen erhaltene Deficit 
nicht zu erkléaren gewesen ware. 

Es ist dies ein auffallendes und lehrreiches Beispiel aus der 
Geschichte der Wissenschaft, wie leicht man sich bei vorgefassten 
Meinungen téuscht. Man schloss aus den Regnault-Reiset’- 
sehen Zahlen nicht das, was sie in Wahrheit aussagten, sondern 
man hat das was man brauchen konnte herausgenommen und das 
was unbequem war, vollkommen ignorirt. Wie fest die vorgefass- 
ten Meinungen sassen, zeigte sich recht deutlich da, wo man wohl 
einsah, dass diese Versuche nicht das beweisen, was man eigentlich 
wollte. Man begann hier daran zu corrigiren; Donders z. B. 
halt in seiner Physiologie (8. 359) die Untersuchungen von 
Regnault und Reiset fir die Beweise einer unter normalen 
Verhiltnissen stattfindenden Sticketoffausathmung, findet es aber 
fir gut dazu zu setzen: ,,der alleinige Vorwurf, den man dieser 
Methode machen kann, ist die miassige Zunahme des Stickstoff- 
gehalte.“ 

Nur Wenige fassten den Widerspruch zwischen den Ernéhrunge- 
und Respirationsversuchen so auf, dass sie sagten, es kénnen nur 
die einen oder andern wahr sein; die Meisten dachten sich eben 
das Ergebniss der erstern etwas kleiner und das der letztern etwas 
gréeser und liessen die beiden ruhig neben einander hergehen. Zu den 
Wenigen gehérten, wie ich schon angefaihrt habe, Bidder und 
Schmidt, welche sich, obwohl sie im geraden Gegensatz zu Bous- 
singault und allen aibrigen Autoren, bei normaler, unzureichender 
und dberflissiger Fleischfitterung an Katzen und Hunden nahezu 
die Gesammtmenge des in der Nahrung enthaltenen Stickstoffs im 

m4. a 
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Harn und Koth gefunden hatten'), nicht im Gegensatz, sondern in 
Uebereinstimmung mit Regnault und Reiset fuhlten. Sie sagen 
(Seite 387) ihres Werkes fiber den Stoffwechsel: ,,Die Stickstoff- 
ausscheidung auf andern Wegen ist dabei (bei ihren Versuchen) ver- 
schwindend klein; wirkliche Exspiration desselben findet kaum oder 
nur als unwesentliches sekunddres Zersetzungsprodukt statt; die 
Differenz der hier aufgefihrten Resultate von denen anderer 
Forscher auf diesem Gebiete, namentlich Boussingault’s, findet 
in der leichten Zersetzbarkeit des Harnstoffs ihre Erklérung, die 
nur durch sofortigen Zusatz von Mineralsiuren verhindert werden 
kann; jeder durch Entweichen von Ammoniakkarbonat etc. herbei- 
gefihrte Verlust wird dabei als ausgeathmeter Stickstoff in Rech- 
nung gebracht; die direkten Bestimmungen von Regnault und 
Reiset stimmen sehr wohl mit unsern Resultaten tberein.“ 

Die Anschauung, dass der grésste Theil des Stickstoffs der © 
im Kérper umgesetzten Stoffe im Harn und Koth erscheint, haben 
diese ausgezeichneten Forscher nicht durch eine grosse Anzahl 
von Versuchen gewonnen, sondern vielmehr durch eine sehr kleine. 
Es liegen némlich von ihnen im Ganzen 7 Reihen an Katzen und 
Hunden vor uns, von denen nur zwei an Katzen beweisend fir 
diesen Satz sind. Sie waren aber dadurch von der Allgemeingil- 
tigkeit deaselben so tberzeugt, dass sie unbedenklich jeden Ab- 
gang von Stickstoff als Ansatz stickstoffhaltiger Substanz am Kérper 
und jedes Plus als Abgabe derselben auffassten. 

Ich stelle im Folgenden die 7 erwa&hnten Reihen von Bidder 
und Schmidt zum bessern Vergleich mit den meinigen iibersicht- 
lich zusammen. 

1) (S. 804.) Katze; St&gige Reihe bei unbehinderter Fleischanfnahme; Zu- 


nahme des Gewichts um $37 Grmm. 
im Fleisch: 68.88 Grmm. Stickstoff 


im Harnstoff: 62.29 a5 s 
im Koth: 0.07 4 Hi 
x 62.29 


Das Deficit von 6.47 Grmm. (9°,) wird durch einen entsprechenden An- 
satz stickstoffhaltiger Substanz ausgeglichen. 


1) a a O. 8, 392, 
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; 2) (8. 886.) Katze; 51'/,stfndige Reihe bei grosstmiglichster Nahrungs- 
steigerung; Zunabme des Gewichts um 219 Grmm. 


im Fleisch: 23.50 Grmm, Stickstoff 
im Harnstoff: 16.80 i ey 
Koth: 0.02 PA Be 
16.82 


Das Deficit von 6.68Grmm. (28°/,) wird durch Ansatz von Fleisch aus. 
geglichen. 


8) (8. 878.) Kleiner Hund mit einer Gallenfistel; aus ciner 89stdndigen 
Reihe im Mittel in 24 Stunden; Abnahme des Gewichts um 354 Grmm. 
im Fleisch: 881 Grmm. Stickstoff 
im Harnstoff: 5 68 " Pe 
{i der Galle: 0.18 ,, - 
im Koth: 0.09 n ” 
5.80 
Das Plas von 2.49 Grmm. (17°/,) wird darch Abgabe von Kérperfleisch 
ausgeglichen. 


4) (8. 879.) Kleiner Hund mit einer Gallenfistel; aus einer 8tagigen Reihe 
bei reichlicber Nahrung im Mittel im Tag; Zunahme des Gewichts um 423 Grmm. 
im Fleisch: 21.07 Grmm, Stickstoff 


im Harnstoff : 18.10 ” ” 

im der Galle: 0.61 ” ” 

im Koth: 0.17 ‘3 7 
18.88 


Das Deficit von 2.19 Grmm. (10°) wird durch Ansatz von Fleisch 
ausgeglichen. 


5) (S. 888.) Kleiner Hund mit einer Gallenfistel; 5tagige Reihe bei reich- 


licher Nahrang im Mittel im Tag; Zanahme des Gewichts um 404 Grmm. 
im Fleisch: 21.17 Grmm. Stickstoff 


im Harnstoff: 17.02 ” ” 

in der Galle: 088 , rs 

im Koth: 0.35 ” ” 
17.70 


Das Deficit von 8.47 Grmm. (16°%,) wird durch Ansatz von Fleisch 
ausgeglichen. 


6) (S. 383.) Katze; 9tdgige Reihe mit Fleischftterung; Zunahme des Ge- 


wichts um 27 Grmm. 
im Fleisch : 41.25 Grmm, Stickstoff 


im Harnstoff: 40.10 . 1 
im Koth: 0.04 » ” 
40.14 


Deficit 1.11 Grmm. (8%). " 
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7) (S. 889.) Katze; 28tigige Reihe mit Fleischfatterung; Gewicht gleich ge- 
blieben. 


; im Fleisch: 108.80 Grmm. Stickatoff 


fe Harnstoff: 10650 ,, i" 
im Koth: 0.20 ” rT) 
106.70 


Deficit 2.10 Grmm. (2 %.) 


_ Nur bei den zwei letztern Reihen von 9 und 23 Tagen, wenn 
die Katzen langere Zeit das gleiche Fressen erhalten hatten, fanden 
sich von 100 Theilen aufgenommenen Stickstoffs 97 — 98 Theile im 
Harn und Koth wieder. Diese Thatsache zwang Bidder und 
Schmidt zu den erwahnten Schlussfolgerungen und gab ihnen das - 
Mittel in die Hand, ohne Beriicksichtigung einer Stickstoffausscheid- 
ung in der Respiration tiefer, als es bis dahin geschehen war, in 
die Kreislaufsverhaltnisse des Stickstoffs einzudringen. 

Durch die Erfahrungen von Bidder und Schmidt wurden 
jedoch keineswegs die Zweifel in unserer Frage als gelést be- 
trachtet, sondern sie erschienen nur vermehrt. Die Beobachtungen 
von Boussingault und Barral, von Regnault und Reiset 
und von Bidder und Schmidt schlossen sich gegenseitig aus, 
man konnte sich aber nicht ‘allgemein fiir die eine oder andere 
Ansicht erklaren. 

Da wurde durch eine neue umfassende Untersuchung der end- 
liche Entacheid der Sache noch mehr erschwert. Ein Jahr nach 
Veréffentlichung der Bidder-Schmidt’schen Arbeit hatte Bischoff 
(der Harnstoff als Maass des Stoffwechsels 1853) die von Liebig 
angegebene einfache Methode der Harnstoffbestimmung, durch die 
man in den Stand gesetzt worden war, gréssere Versuchsreihen mit 
ungleich weniger Aufwand an Zeit zu machen als dies frither ge- 
schehen konnte, zu Ernihrungsversuchen an zwei Hunden ange- 
wendet. Es ergab sich dabei constant, wie bei den friihern Ver- 
suchen von Boussingault, dass ein ansehnlicher Theil des 
Stickstoffs im Harn und Koth fehlte und zwar im Mittel 30°/,. 
Diese Angabe stand in direktem Widerspruch mit der von Bidder 
und Schmidt; Bischoff konnte nichts dariiber aussagen, woher 
die Differenz rihrte und wohin der Rest von Stickstoff gekommen 
war; nur schien es ihm am wahrscheinlichsten, dass er als Ammoniak 
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durch Haut und Lungen weggegangen sei. Alle fernern Beobachter 
erhielten das gleiche Resultat wie Bischoff; so fand z. B. F. Hoppe- 
Seyler") bei 7tagiger Fiitterung eines Hundes mit Fleisch von 
88.204 Grmm. Stickstoff der Nahrung 66.98 Grmm. im Harn und 
7.658 Grmm. im Koth; 13.666 Grmm. = 15°, entgingen der Be- 
stimmung. 

Was sollte man nun glauben? Haben Boussingault, Barra}, 
Bischoff Recht oder Bidder und Schmidt; stimmen die Resultate 
von Regnault und Reiset mit den einen oder andern iberein? 
Die Meinungen waren natiirlich sehr getheilt; die Zahlen von Reg- 
nault und Reiset wurden von jeder der Parteien als Beweis fiir 
ihre Auffassung angefiihrt. Nach den Anschauungen der Meisten 
war es keinem Zweifel unterworfen, dass ein betrichtliches Deficit 
von Stickstoff im Harn und Koth existire, wobei freilich die Er- 
gebnisse der Versuche von Bidder und Schmidt ganz ignorirt 
und die von Regnault und Reiset iiberschatzt und falsch gedeutet 
wurden. Es handelte sich damals eigentlich nur um die Frage, in 
welcher Form und wo der Rest des Stickstoffs den Kérper verlasse. 
Da mussten die Lungen, die Haut, die Abschuppung der Epithelien, 
Haare, Nasen- und Mundschleim etc. herhalten, durch die der Stick- 
stoff als Stickgas, als Ammoniak, als fliichtige Stickstoffverbindung, 
als Harnstoff, als stickstoffhaltiger Stoff in den Epithelzellen, den 
Haaren und dem Schleim entfernt werde. Die Liicke in der Er- 
kenntniss wurde, wie aus allen Schriften hervorgeht, recht wohl 
gefahlt, man gestand sie aber nicht offen zu, sondern war bemiiht sie 
mit allerlei Lappen, von denen keiner recht zureichte, zu verdecken. 

Dies war aber noch nicht das Schlimmste an der Sache; denn 
dies bestand jedenfalls darin, dass mit dem Vorhandensein eines 8o 
betrachtlichen Verlustes an Stickstoff jeglicher Fortschritt in der 
Erkenntniss der Vorgange im Kérper, namentlich der Zersetzungen 
des Hiweissea, auf so lange abgeschnitten war, als es nicht gliickte, 
die Quelle desselben aufzufinden und zu messen. 

So stand die Angelegenheit, als ich mich celiyaicietbcteshenniaths 
Untersuchungen, 1857) damit zu beschiiftigen anfing. Ich war damals 


1) Arch, f. path. Anat. Bd. 10. 8. 144. 
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von Prof. Bischoff aufgefordert worden, die Fiitterungsversuche an 
Hunden, vor allem an einem Hunde mit einer permanenten Gallen- 
blasenfistel, wieder aufzunehmen; ich sah aber bald ein, dass ehe 
nicht die noch schwebende Frage iiber die Stickstoffausscheidung 
gelést war, kein brauchbares Resultat zu erwarten stand. Ich ging 
daher ganz selbstindig zunichst darauf aus, den Abscheidungsweg 
des fehlenden Stickstoffs zu finden, da ich damals an dem Stickstoff- 
deficit nicht im mindesten zweifelte. Ich suchte denselben zuerst 
im Harn, da namentlich von Bischoff friher nur der Harnstoff 
bestimmt worden war, indem ich den Harn der Elementaranalyse 
unterwarf; ich suchte ihn im Koth, nachdem ich den auf die be- 
treffende Reihe fallenden nach der schon angegebenen Methode - 
genau abgegrenzt hatte. Es ergab sich aber alsbald, dass der Hunde- 
harn nur sehr wenig Stickstoff enthalt, der nicht durch die Harn- 
stofftitrirung angezeigt wird und dass im Koth viel zu wenig Stick- 
stoff entfernt wird, um einen erheblichen Verlust herbeifiihren zu 
k6nnen. 

Nachdem dies festgestellt war, wollte ich mich durch Dar- 
reichung einer Nahrung mit genau bekannter Stickstoffmenge tiber 
die Grésse des Deficits unterrichten, um Anhaltspunkte fiir die weitere 
Verfolgung zu gewinnen. Ich hatte das einzuschlagende Verfahren 
vorher wohl iiberlegt, das als Nahrung zu reichende Fleisch sorg- 
faltigst gereinigt, den Harn allen direkt aufgefangen, den Koth ab- 
gegrenzt; da stellte sich gleich bei den ersten Reihen heraus, dass 
das Stickstoffdeficit im Harn und Koth keineswegs so bedeutend ist, 
als es von allen tibrigen Beobachtern, ausser Bidder und Schmidt, 
angegeben worden war, ja ich musste bald zur -Ueberzeugung 
kommen, dass dasselbe gar nicht existirt, denn es glichen sich bei 
den meisten Versuchen der Stickstoff der Nahrung und des Harns 
und Koths innerhalb der Grenzen, wie sie hier in Betracht kommen 
kénnen, aus. 

Ich habe in meinen physiologisch-chemischen Untersuchungen 
5 Versuchsreihen an 2 grossen Hunden, die mit bedeutenden Mengen 
reinen Fleisches gefiittert wurden, mitgetheilt, deren Ergebnisse ich 
hier nochmals auffihre: 
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1) (S. 19.) Hund L, 3tagige Reihe; Abnahme des Gewichts 830 Grmm. 


im Fleisch = 117.2 Grmm. Stickstoff 

im Harn = 115.6 ” ” 

im Koth — 2.6 ” ” 
118.2 


Differens = + 1.0 Grmm. = 0.8%, 


2) (S. 21.) Hund I, St&gige Reihe; Abnahme des Gewichts 58 Grmm. 
im Fleisch = 121.1 Grmm. Stickstoff 


im Ham = 1187 , . 
im Koth a 2.5 ” ” 
- 121.2 


Differenz —= +- 0.1 Grmm = 0.09%, 


8) (8. 22.) Hund I., 8t&gige Reihe; Zunahme des Gewichts 91 Grmm. 
im Fleisch = 180.5 Grmm. Stickstoff 


fim Harn = 1745 =, A 
lim Koth = 38.4 s ae 
177.9 
Differents = — 2.6 Grmm. = 1.4%. 


4) (S. 28.) Hund II, St&gige Reihe; Abnahme des Gewichts 208 Grmm. 


im Fleisch = 185.5 Grmm. Stickstoff 
im Haro = 182.1 ” ” 
ts der Galle = 1.7 9 ” 

im Koth eo. 3 9 ” 

‘ 187.1 


Differenz = + 1.6 Grmm. = 1.1%. 
5) (8. 24.) Hund II, 4tagige Reibe, Abnahme des Gewichts 255 Grmm. 


im Fleisch = 204,0 Grmm. Stickstoff 

im Harn 3 = 197.5, + 

in der Galle = 2.1 ” ” 

im Koth — 06, A nn 
208.2 


Differenz = + 4.2 Grmm. = 2.0%. 


Durch diese Beobachtungen, welche die von Bidder und 
Schmidt bestatigten und mit denen von Boussingault, Saco, 
Barral, und den frihern von Bischoff in Widerspruch standen, 
musste man die Ueberzeugung gewinnen, dass wenigstens unter ge- 
wissen Umatanden aller Stickstoff der Nahrung im Harn und Koth 
erhalten werden kénne. Es war daher die niachste Aufgabe, zu 
priifen, wann dies eintritt, um dadurch die Differenzen in diesem 
Gebiete zu klaren und zu beseitigen. 
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Bischoff und ich hatten uns zur gemeinschaftlichen Verfolgung 
dieser Aufgabe vereinigt und es gelang uns durch eine grosse Zahl 
von Versuchen nicht nur meine Angaben zu bestiitigen, sondern auch 
die Ursachen zu finden, warum die Mehrzahl der friihern Beobachter 
nicht im Stande war, allen Stickstoff im Harn und Koth nachzuweisen. 

Nachdem dies unserer Meinung nach festgestellt war, konnte 
man mit Recht aus dem Stickstoff von Harn und Koth Rickschliisse 
auf die Zersetzung der stickstoffhaltigen Stoffe im Kérper machen 
und sich von ausgedehnten Untersuchungen der Art wieder Erfolge 
versprechen. Wir haben daher mehrere Jahre hindurch an dem- 
selben Thier gemeinschaftliche Versuche unter den verschiedensten 
Bedingungen angestellt und es liessen sich aus den Ergebnissen der- 
selben, die in unserm Buche ,,die Gesetze der Ernaéhrung des Fleisch- 
fressers 1860“ enthalten sind, allgemeine Folgerungen ableiten. 

Da es trotz unserer Experimente von mancher Seite noch nicht 
als bewiesen erachtet wird, dass aller Stickstoff der im Kérper 
zeratérten stickstoffhaltigen Substanzen, soweit es fiir unsere Fragen 
in Betracht kommen kann, im Harn und Koth ausgeschieden wird, 
auf der Wahrheit dieses Satzes aber unsere und alle Arbeiten der 
Art gegriindet sind, so dass sie damit stehen und fallen, so habe 
ich alle Mittel, die méglich sind, aufgeboten, um fiir den, der sich 
der Wahrheit nicht von vornherein verschliessen will, jeden Zweifel 
zu entfernen. 

Ich werde vorerst Beispiele aus unserer gemeinschaftlichen Ar- 
beit, vorziiglich aber neuere aus eigenen noch nicht verdéffentlichten 
Versuchen bringen, aus denen hervorgeht, dass bei einem Hunde 
unter den mannigfaltigsten Verhiltnissen der Stickstoff der Nahrung 
im Harn und Koth sich finden lasst; dieser Aufzihlung werde ich die 
Griinde beifiigen, warum dadurch das vollstandige Erscheinen des im 
Korper verbrauchten Stickstoffs in den angegebenen Exkreten bewiesen 
wird. Fiir das Gleiche wird ein Versuch von Pettenkofer und 
mir sprechen, bei dem die Elemente aller Ausgaben sich genau mit 
denen der Einnahmen deckten; ferner das véllige Erscheinen der 
nicht flichtigen Phosphorsiure der Nahrung im Harn und Koth 
zugleich mit dem Stickstoff und die Resultate von Harnstofffatter- 
ungen. Ich werde dann fiir einige weitere Thiere, bei denen friher 
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Boussingault und Andere das bedeutendste Deficit wahrnahmen, 
das gleiche Verhalten wie fiir den Hund constatiren, womit die 
Angaben dieser Forscher, die als der Hauptbeweis fiir eine ander- 
weitige Stickstoffausscheidung galten, als vollkommen unrichtig er- 
wiesen sind. Daran wird sich die Erérterung der Frage anschliessen, 
wann man allen Stickstoff im Harn und Koth antrifft und warum 
dieser Nachweis friiher meistentheils nicht gelang. Es soll endlich 
dargethan werden, dass ein anderer Abzugsweg des Stickstoffs der 
im K6rper zersetzten Stoffe als durch Harn und Koth durch Nichts 
erwiesen ist, man also wohl eine grosse Anzahl von Griinden ftir 
die von uns vertheidigte Ansicht, aber keinen einzigen dagegen bei- 
bringen kann. 


I 


Beispiele fiir das Austreten des Stickstoffs der Nahrung 
im Harn und Koth bei einem grossen Hunde. 


Ich theile vor Allem eine Anzahl von Versuchen an ein und 
demselben Hunde mit, bei denen der Stickstoff der Nahrung im 
Harn und Koth zu finden war. Die Zahlen sind zum gréssten Theile 
neueren mit aller Sorgfalt von mir ausgefiibrten Fiitterungsversuchen 
entnommen, iiber welche die ausfihrlichen Mittheilungen erst spater 
folgen werden; zu unserem jetzigen Zwecke ist es geniigend, die Art 
und Menge der Nahrung, den Stickstoffgehalt des Harns und des 
Koths zu kennen. Ich setze dabei meine friihern Bemerkungen tiber 
die Herstellung und Darreichung der Nahrung, fiber die Auffangung 
and Analyse des Harns und Koths und iiber die Genauigkeitsgrenze 
der Bestimmung des Stickstoffs im Fleisch und Harn als bekannt voraus. 


a) Versuche mit verschiedenen Mengen méglichst reiner stick- 
stoffhaltiger Substanz (ausgeschnittenem Muskelfleisch). 


1) Neuer Versuch, 1—4. Mai 1864. 
Nach 11 t&gigem Hunger und Stagiger Fatterung mit 260—450 Grmm. Fleisch 
wabrend 3 Tagen je 480 Grmm. Fleisch. 
1) 86.5 Grmm. Harnstoff 
2) 34.5 ys » 
8) 853, n 
105.3 Grmm. Harnstoff und 17.1 Grmm. trockner Koth. 


im Fleisch — 49.0 Grmm. Stickstoff 
be Harn = 49.2 Ay 93 
im Koh = 1.1 Ms ‘ 


50.8 Grmm. Stickstoff. 


Differenz = + 1.3 Grmm. = 2.7 °/. 
Differeoz im Tag = 0.4 Grmm. 


2) Neuer Versuch, 7,—12. Juni 1864. 


Nach gemischter Kost 6 Tage lang je 800 Grmm. Fleisch. 
1) 59.2 Grmm. Harnstoff 


2)606 , ” 
8) 608 “3 
4) 599 4, * 
5)b7in be ‘i 
6) 57.2 =, me 


$54.8 Grmm. Harnstoff und 45.8 Grmm. trockner Koth. E 
im Fleisch = 168.2 Grmm. Stickstoff 
ee Harn = 165.5 n or 
im Koh = 80 y po 
168.5 Grmm. Stickstoff. 


Differenz = + 5.8 Grmm. = 38.2 %,, 
Differenz im Tag = 0.9 Grmm, 


8) Aus meiner Schrift: Ueber den Eiufluss des Kochsalzes (S. 39) 14. Sept. 
bis 2. Nov. 1859 nach gemischter Kost wihrend 49 Tagen je 1500 Grmm. Fleisch 
und verschiedene Mengen Kochealz. 


1) 77,3 Grmm, Harnstoff 20) 112.8 Grmm, Harnstoff 


2) 1095 , . 21), 119A inlay = 
8) 109.9 si, ” 22) 1098 = ” 
4) 1065 =, . 28) 112.2 24 
a UU Sane . 24) 107.8, ¥ 
6) 1100 ,, ‘ 25) 108.3, S 
7) 1074. = F 26) 1103 =, 2 
8) 1072 A 27) 108.0, 7 
9) 109.5 ” 2” 28) 107.6 ” oT) 
10)7111.8 % 29) 110.3, r 
11) 108.0 sé, . 80) 108.3 =, o> 
12) 109.1, PA 81) 1088 5 
18) 1080 _, J 82) 110.9 —,, * 
14) 111.8, . , 83) 1050 ,, R 
15) 109.9, ss 34) 109.3 =, i 
16) 112.4, . 85) 112.5 ' 
7} 1s mn 86) 108.8 =, i 
18) 1182 ,, : $7147 A 


19) 110.3, “A 88) 114.0, 4 
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39) 108.6 Grmm. Harnstoff. 45) 115.1 Grmm. Harnstoff. 
40) 1123), S 46) 1024 ,, . 
41) 118.7 ,, - 47) 109.9, ‘4 
42) 109.8 _,, . 48) 108.6 _,, 3 
43) 116.7, rs 49) 105.5, > 
44) 1115, ¥ 


5346.2 Grmm. Harnstoff und 470.2 Grmm. trockner Koth. 


im Fleisch = 2199.0 Grmm. Stickstoff 
fies Harn = 2496.0 rf + 
im Koth = 30,6 


” » 
2526.6 Grmm. Stickstoff. 

Differenz = + 26.6 Grmm. = 1.0%. 

Differenz im Tag = 0.5 Grmm. 


4) Neuer Versuch, 16.—22. Januar 1862. 


Nach gemischter Kost wibrend 6 Tagen je 1500 Grmm. F 
1) 93.1 Grmm. Harnstoff 


2) 106.8 ” ” 
3) 107.2 ” ” 
1017... . 
5) 109.9 7 
1107. .,, 
A) 1094; 3 7 


651,5 Grom. Harnstoff und 76.7 Grmm. trockner 

im Fleisch = 306.0 Grmm. Stickstoff 

im Han = 804.3 ‘i 5 

im Koth a 4.2 ” ” 

808.6 Grmm. Stickstoff 

Differenz = + 2.5 Grmm. = 0.7%. 
Differenz im Tag = 0.4 Grmm. 
5) Neuer Versuch, 16.—25. Marz 1862. 


Nach 10t&gigem Hunger wAbrend 9 Tagen je 1500 Grmm 
1) 89.8 Grmm, Harnstoff 


2) 108.1 Pe ” 
8) 106,1 9 ” 
4) 106.5 ” ” 
5) 108.4 9 ” 
6) 107.9 ” ” 
7) 103.7 ” ” 
8) 108.2 rf | 
9) 111.2 ” ” 
10) 111.8 ” ” 


leisch. 


Koth. 


. Fleisch. 


971.9 Grmm. Harnstoff und 115.4 Grmm, trockner Koth. 


27 
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im Fleisch — 459.0 Grimm. Stickstoff 

im Harn — 458.6 ” ” 

im Koth = 7.2 ” ” 
460.7 Grmm. Stickstoff. 


’ Differenz = + 1.7 Grmm. = 0.4%. 
Differens im Tag = 0.2 Grmm. 


6) Neuer Versuch, 6.—17. April 1862. 


Nach 10t&giger Darreichung von 100 Grmm. Fett wahrend 11 Tagen je 1500 
Grmm. Fleisch. 
1) 85.0 Grmm. Harnstoff 7) 104.8 Grmm. Harnstoff. 


2) 108.9 = ” 8) 1058 ,, ” 

— 9) 1084 =, ” 
8) 105.9  N10)) 110.Snoet . 
4) 1048 » 1) 1009 4 - 
6) 1018 y, pu a9) 1210. Odea, ‘9 
6) 108.8 —,, h18)"107.5 oe, . 


1173.6 Grmm. Harnstoff und 122.8 Grmm. trockner Koth. 


im Fleisch = 661.0 Grmm. Stickstoff 
im Harn = 647.7 "5 


im Koh = 66 ,, ” 
664.8 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = — 6.7 Grmm. = 1.0%, 


Differenz im Tag = 0.6 Grmm. 


7) Neuer Versuch, 3.—9. August 1862. 
Nach lAngerer Fatterung mit 500 Grmm. Fleisch und 200 Grmm. Fett wah- 
rend 6 Tagen je 1600 Grmm. Fleisch. 
1) 92.8 Grmm. Harnstoff 


21016 Spun 
8) 102.5 ” ” 
4) 1042 =, ms 
5) 108.6 2 
6) 107.7, s 
7) 109.9 ” ” 
8) 10.1 , 4 
9) 1122 ,, - 


651.7 Grmm. Harnstoff und 48.0 Grmm. trockner Kotb. 
im Fleisch — 806.0 Grmm. Stickstoff 
fe Han = 3804.1 " " 
im Koh = 3.1 ff 


807.2 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = + 1.2 Grmm. = 0.4%, 
Differenz im Tag = 0.2 Grmm. 


” 
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8) Neuer Versach, 20. Februar bis 9. Marz 1868. 


Nach gemischtem Freasen erhielt der Hund langere Zeit tiglich 1500 Grmm. 
Fleisch; an 5 Tagen (25. Februar bis 1. Marz) hatte er als Beigabe Harnsdare 


bekommen, daher diese weggelassen und hier nur 12 Tage berechnet werden. 


1) 85.1 Grmm. Harnstoff 9) 106.8 Grmm. Harnstoff. 


2)1013 ,, 
8) 1041 ,, 
4) 105.4, 
6) 1066, 
6) 107.2 =, 
7) 107.6 
8) 1106 ,, 


1292.6 Grmm. Harnstoff und 182 Grmm, trockner Koth. o 


10) 108.5 
11) 106.8 
12) 110.4 
18) 108.1 
14) 105.1 
15) 100.4 
16) 115.0 


n ” 


” ” 


im Fleisch = 612.0 Grmm. Stickstoff 


im Harn <= 608.3 as a 
im Koh = 86 7 " 
611.9 Grmm. Stickstoff, 
Differenz — — 0,1 Grmm. = 0. 


Differenz im Tag = 0.01 Grmm. 


9) Neuer Versuch, 1.—14. April 1868. 


Nach mehrtigiger Fatterung mit 1500 Grmm. Fleisch und 150 Grmm. Fett 
w&hrend 18 Tagen je 1500 Grmm Fleisch. 


1) 105.8 Grmm, Harnstoff 8) 107.1 
2) 108.1 =, " 9) 105.6 
8) 1001 ,, " 10) 106.1 
4) 106.5, i 11) 108.7 
6) 1076 " 12) 109.1 
6) 1053 : 18) 118.1 
7) 107.0 . 


1986.1 Grmm. Harnstoff und 114 Grmm. trockner Koth. 


Grmm. Harnstoff 


” ” 


im Fleisch = 668.0 Grmm. Stickstoff 
im Harn = 6488 ” ” 
im Koth = 7.4 ” ” 
655.7 Grmm, Stickstoff. 
Differenz —= — 7.08 Grmm. = 1.1°/,. 


Differens im Tag — 0.6 Grmm. 


10) Neuer Versuch, 7.—21. Juni 1865. 
Nach 42 tagiger Fatterang mit 500 Grmm. Fleisch wabrend 14 Tagen je 


1600 Grmm. Fleisch. 


29 


30 
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1) 88,1 Grmm, Harnstoff 11) 108.4 Grmm. Harnstoff 


2) 94.6 
8) 1004 
4) 102.8 
5) 104.1 
6) 104.7 


x) 


7) 108.65 ” ” 


8) 108.8 
9) 108.8 
10) 104.5 


12) 110.2, f 
18) 109.6 =, ' 
14) 1089 ,, = 
15) 107.8 , ’ 
16) 1098 =, b 
17) 108.7, . 
18) 1046 ” 
19) 1140, 3 
20) 1144, ; 


1528.4 Grom. ‘Harnstoff und 109 Grmm. trockner Koth. 


im Fleisch 


_ fim Harn 


im Koth 


714.0 Grmm. Stickstoff 
711.4 9 ” 
7. 1 ” ot) 


718.6 Grmm. Stickstoff. 


Differenz = + 4.5 Grmm. = 0.6%, 
Differenz im Tag = 0.8 Grmm. 


11) Neaer Versuch, 8.—31. Mai 1864. 
Nach 8tagiger Fotterang mit 480 Grmm. Fleisch wihrend 28 Tagen je 


1500 Grmm. Fleisch. 


1) 82.4 Grmm, Harnstoff 15) 107.9 Grmm. Harnstoff 
2) 1009 ,, xs 16) 110.0 , . 
8) 105.0 i, . 17) 109.1. a 
4) 104.9 4 18) 1108, 4 
5) 107.9 ,, . 19) 112.4, 4 
6) 107.1 ,, a 20) 106.2 =, ii 
TATA ays ‘ 21) 1086 =, a 
8) 1081 , a 22) 107.8 x 4 
9) 1086 =, ” 23) 109.3 yy ” 
10) 1043 =, i 24) 108.4, is 
11 }01073) ae, _ 26) 106.1 » . » 
12) 114.0, . 26) 109.1 _—s, . 
18) 1108 ,, i. 27) 108.5 —,, = 
14) 1084 =, ” 


2498.0 Grmm. Harnstoff und 206.6 Grmm. trockner Koth. 


im Fleisch 
im Harn 
im Koth 


= 
— 
at 
— 
oo 
— 


1173.0 Grmm. Stickstoff 
1163.5, by 
184 ,, 


” 


1176.9 Grmm. Stickstoff. 


Differenz = + 3.9 Grmm. = 0.8%. 
Differenz im Tag = 0.2 Grmm. 
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12) Aus unserem Buche, 14.--19. Oktober 1867. 


Nach Brodfatterung wahrend 5 Tagen im Mittel 1784 Grmm. Fleisch far 
24 Stunden. 


1) 105.8 Grmm. Harnstoff 


2) 119.7, a 
8) 1286 ,, b 
4) 1806 , “ 
5) 118.8, 4 
6) 1312 , fe 
7) 19828 4, . 


636.5 Grnm. Harnstoff und 72.8 Grmm. trockner Koth. 
im Fleisch = 808.8 Grmm. Stickstoff 
= Harn = 297.0 - # 
im Koth — 4.7 ” ” 
801.7 Grmm. Stickstoff. 


Differens = 1.6 Grmm. = 0.5 °/,. 
Differenz im Tag = 0.3 Grmm. 


13) Aus unserem Buche (S. 56) 11.—16. Nov. 1868. 
Nach 4lt&giger Brodfatterang 6 Tage je 1800 Grmm. Fleisch. 
1) 86.8 Grmm. Harnstoff 


2) 1185 4, A 
8) 1318 ,, . 
4) 1208 _,, ” 
5) 181.7, ie 
6) 128.7 ” ” 


7) 128.7 e fe 
6317 Grmm. Harnstoff und 78.8 Grmm. trockner Koth. 
im Fleisch = 806.0 Grmm. Stickstoff 


im Ham = 2948 iy ns 
im Koth = 4.8 ~ 
299.6 Grmm. Stickstoff. 
Differeng = — 6.4 Grmm. = 2°, 


Differenz im Tag = 1.8 Grmm. 


14) Aus unserem Buche (S. 79) 25. Marz bis 1. April 1859. 
Nach gemischtem Fressen wahrend 7 Tagen je 1900 Grmm. Fleisch. 
1) 108.6 Grmm. Harnstoff 


2) 128.2 —,, ? 
8) 1288 ,, 5 
4) 1275 4 5 
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6) 129.8 Grmm. Harnstoff 


7) 1264 4 5 
8) 1268 ,, ¥ 
opis: |, iT 
10) 127.6 = 


894.3 Grmm. Harnstoff und 72 Grmm. trockner Koth. 


im Fleisch = 428.4 Grmm. Stickstoff 
im Harm = 417.8 ” nf 
im Koh = 47 ,, 7 
‘422.0 Grmm. Stickstoff. 
Differens = — 6.4 Grmm. = 1.5 %/,. 


Differenz im Tag = 0.9 Grmm. 


15) Neuer Versuch, 21.—29. Juni 1868. 


Nach 20tagiger Fitterung mit 1500 Grmm. Fleisch w&brend 8 Tagen je 
2000 Grmm. Fleisch. 


1) 142.6 Grmm. Harnstoff 


2) 1404 = ,, ” 
8) 142.2 ,, “4 
4) 1404 a 
5) 140.7 “ 
6) 161.9 _,, _ 
oy (a . 
8) 145.7 4 


1161.7 Grmm. Harnstoff und 104.8 Grmm. trockner Koth. 


im Fleisch = 644.0 Grmm. B8tickstoff 
im Harn = 587.6 S ce 
im Koth an 6.8 9 Phd 


644.8 Grmm. Stickstoff. 


Differeaz = + 0.8 Grmm, = 0.1%. 
Differenz im Tag = 0.01 Grmm. 


16) Neuer Versuch, 7.—12. Juni 1864, 


Nach lAngerer Fitterung mit 1500 Grmm. eect wibrend 6 Tagen je 
2000 Grmm. Fleisch. 


1) 140.0 Grmm. Harnstoff 
2) 144.2 yy os 


8) 18 CO 
4) Alive a 
5) 142.9 ” » 


711.1 Grom. Harnstoff und 60 Grmm, trockner Koth. 
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im Fleisch = 840.0 Grmm. Stickstoff 
im Harn = 881.9 
im Koth t=} $2 9 ” 


835.1 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = — 4.9 Grmm. = 1.4°,, 
Differenz im Tag = 1.0 Grmm. 


” ” 


17) Aus unserem Buche (S. 88) 22.—25, Januar 1858. 
Vorher 1500 Grmm. Fleisch und 850 Grmm. Fett; nun 3 Tage je 2200 Grmm, 
Fleisch. 
1) 150.1 Grmm. Harnstoff 
2) 146.7 ~—, 
3) 1669 ” ” 


463.7 Grmm. Harnstoff und 64.6 Grmm. trockner Koth. 
im Fleisch = 224.4 Grmm. Stickstoff 
im Harn = 2165 a a5 
im Koh = 42 _ x3 
220.7 Grmm. Stickstoff. 
Differenz — — 8,7 Grmm. = 1.6%. 
Differenz im Tag = 1.2 Grmm. 


18) Aus unserem Buche (S. 88) 29. Januar bis 1. Februar 1858, 


Nach sehr reichlicher Fleischnahrung wabrend 4 Tagen je 2200Grmm., Fleisch, 
1) 145.0 Grmm. Harnstoff 


2) 168.1 =, sf 
8) 158.5 ” n 
4) 153.5 ” ” 


620.1 Grmm, Harnstoff und 86 Grmm, trockner Koth. 
im Fleisch = 299.2 Grmm. Stickstoff 
im Harn 289.6 ” ” 
‘im Koth 5.6 ” ” 
295.2 Grmm. Stickstoff. 
Differenz — — 4.0 Grmm. = 1.4°/. 
Differenz im Tag = 1.0 Grmm. 
19) Aus unserem Buche (S. 94) 7. Dezember 1858. 


Nach 4tagiger Fatterung mit 1800 Grmm. Fleisch 1 Tag 2500 Grmm, Fleisch, 
1) 155.8 Grmm. Harnstoff 


2) 1790 = 

8) 183.8 ? i und 11 Grmm. trockner Koth. 
im Fleisch = 85.0 Grmm. Stickstoff 
im Harn = 85.8 A P 
im Koth = 0.7 s rs 


46,6 Grmm. Stickstoft 
Differenz — + 1.5 Grom, = 1.7%. 
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20) Neuer Versuch, 3. April 1861. 
Nach Fitterung mit 1800 Grmm. Fleisch und 450 Grmm. Stirke 1 Tag 
2500 Grmm. Fleisch. 
1) 155.2 Grmm, Harnetoff 


2) 1808 4, » + Und 15.4 Grmm. trockner Koth. 
im Fleisch = 85.0 Grmm. Stickstoff 
io Harn = 84.4 ” " 
im Koh = 10 4 ‘ 


85.4 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = + 0.4 Grmm, = 0.5%. 


Dies sind die Ergebnisse der Versuche mit reiner Fleischnahr- 
ung, die sich noch durch eine sehr grosse Anzahl anderer, welche 
nur wenige Tage fortgefiihrt wurden, bestiitigen liessen; es mag 
jedoch mit den angegebenen Zahlen genug sein. 

b) Versuche mit Zusatz anderer Nahrungsstoffe zu reinem Fleisch. 

1) Aus unserem Buche (S. 138) 19,—22, April 1859. 

Nach 4 tigiger Fatterung mit 600 Grmm., Fleisch und 100 Grmm. Fett wib- 


rend 3 Tagen je 600 Grmm. Fleisch und 200 Grmm. Fett. 
1) 37.8 Grmm, Harnstoff 


2) 366, ” 
S)8le R pe handie 5 
106.0 Grmm. Harnstoff and 41,1 Grmm. trockner Koth mit 25.6 Grmm. 
Fleischkoth. 
im Fleisch = 51.0 Grmm. Stickstoff 
im Harn = 49,4 ” ” 
fe Koh = 17  » ” 


51.1 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = + 0,1 Grmm. = 0.2 °/,. 
Differenz im Tag = 0.08 Grmm. 


2) Neuer Versuch, 4.—24. November 1864. 


Nach gemischtem Fressen wahrend 20 Tagen je 600 Grmm. Fleisch und 
100 Grmm, Fett. 


1) 37.1 Grmm. Tarnstoff 11) 35.9 Grmm Harnstoff 
2) 363 ss 12) 342 =, e 
3) 35.6 ” ” 13) 34.9 ” ” 
4) 346 =, ” 14) 346 —C,, ” 
5) 35,0 ” 9 16) 34,8 ” ” 
6) 33.5 ” ” 16) 85.1 ” ” 
7) 34.4 ” ” 17) 34.6 ” ” 
8) 85.6, - 18) 84.5, ke 
9) 35.6 ” ” 19) 34.1 ” . 
10) 84.3.5 iy, 20) 356, “ 


700.9 Grmm, Harnstoff und 196.¢ 5 sprrense trockner Koth mit 122.1 Grmm. Fleischkoth. 
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im Fleisch = 840.0 Grmm. Stickstoff 
fe Harn = 327.8 ra ne 
im Koh = 79  ,, “ 
386.2 Grmm. Stickstoff. 
Differenx —= — 4.8 = 1.4%. 
Differenz im Tag = 0.24 Grmm. 
3) Neuer Versuch, 8. Juni bis 31. Juli 1862. 


Nach langer Fatterung mit 500 Grmm. Fleisch und 200 Grmm. Starke wab- 
rend 58 Tagen je 500 Grmm. Fleisch und 200 Grmm. Fett. 


1) 387.6 Grmm. Harnstoff 30) 365.3 Grmm. Harnstoff 
2) 359 ,, 5 31) 334 ,, 4 
3) 86.1 ,, - 82) 33.7, . 
4) 363 ,, . 83)0 S9l4e% uf * 
5) 37.0 4 3 84) 343  ,, . 
6) 36.0 ,, E. 35) 336 ,, os 
7) 37.00", . 86) 37.1 é, 
8) 349 ,, a 87) 33.9 _,, a 
9) 85.0 ,, e 88) 841 ,, 3 
10) 35.4 ” " 839) 35.8 NR 7 
11) 33.7 ” 49) 3390 , ” 
12) 348 ,, s 41) 821 ,, e 
18) 302 , * 42) 34.7 ,, Y 
14) 812 ~~, 4 43) 35.3 ,, i 
16) 83.7 = y, » 44) 352 ,, ” 
16) 38.4 ,, 7 45) 350 , 7 
17) 33.6 mA s 46) 35.1 7 " 
18) 329 , : 47) 32.8 ,, * 
19) 829 4 mr 48) 865 4 7 
20) 853 , - 49) 37.5  ,, a 
21) 36.2 ” ” 50) 82.4 ” ” 
22) 339 ,, i 61) 36.0 __,, . 
23) 36.0 ,, ‘ 62) 87.7 y, 24 
24) 35.1 " ” 63) 387.2 “5 € 
25) 36.7 ,, ” 54) 368 ,, ‘ 
26) 8456 ,, . 55) 385.1 A 
27) 856 4 " 66) 8456 ,, a 
28) 846 ,, 7 STeaStles » ‘ 
29) 343 4, i. 68) 37.6 y i 


2022.0 Grmm. Harnstoff ond 861.7 | Grmm. trockner Koth mit 601.5 Grmm, Fleischkoth , 
im Fleisch — 986.0 Grmm,. Stickstoff 
im Harn = 943.7 ” ” 
tf Koth = 389.1 re “5 
982.8 Grmm, Stickstoff. 


Differenz — — 3.2 = 0.3%. 


Differenz im Tag = 0.05 Grmm. ir 
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4) Neuer Versuch, 80. Dezember 1860 bis 4. Januar 1861. 
Nach gemischtem Fressen wahrend 6 Tagen je 800 Grmm. Fleisch und 
200 Grmm. Fett. 
1) 50.6 Grmm. Harnstoff 
2) 618 4, 
8) 57.7 ” ” 
49604 4 
5) 57.8 ” ” 
277.7 Grmm. Harnstoff und 84.7 Grmm. trockner Koth mit 68,8 Grmm. 
Fleischkoth. 
im Fleisch = 1860 Grmm. Stickstoff 
im Han = 1296  ,, ‘i 
‘e Koh = 388 ,, i 


133.4 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = — 2.6 Grmm. = 1.9°/, 
Differenz im Tag = 0.5 Grmm. 
5) Aus unserem Buche (8S, 121), 9.—12. Februar 1858. 
Nach langerer Fatterung mit 1500 bis 1150 Grmm. Fleisch und 150 Grmm. 
Fett wihrend 8 Tagen 1000 Grmm. Fleisch und 150 Grmm. Fett. 
1) 80.1 Grmm. Harnstoff 
2) 67.5 * 
8) 28 en ea 
220.2 Grmm. Harnstoff und 42.6 Grmm. trockner Koth mit 29.43 
Grmm. Fleischkoth. 
im Fleisch = 102.0 Grmm, Stickstoff 
im Ham = 102.7 os 
(s Koh = 16 , o 


104.8 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = +- 2.8 Grmm. = 2.3°,. 
Differenz im Tag = 0.8 Grmm, 
6) Aus unserem Buche, 3.—6. Februar 1868, 
Nach Fatterung mit 15600 Grmm. Fleisch und 160 Gram. Fett wahrend 
3 Tagen 1400 Grmm. Fleisch und 150 Grmm. Fett. 
1) 102.6 Grmm. Harnstoff 


2) 1018 =, ” 
8) 97.2» 
$01.5 -Grmm. Harnstoff und 83.1 Grmm. trockner Koth mit 23.1 Grmm. 
Fleischkoth. 
im Fleisch = 142.8 Grmm, Stickstoff 
‘is Harn = 140.7 as e 
im Koh = 1.5 ” ” 


142.2 Grmm. Stickstoff, 
Differenz —= — 0.6 Grmm. = 0.4%, 
Differenz im Tag = 0.2 Grmm. 
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7) Neuer Versuch, 9.—17. Marz 1868. 
Nach 21 tagiger Fatterang mit 1500 Grmm. Fleisch w&brend 8 Tagen je 
1500 Grmm. Fleisch und 80 Grmm, Fett. 
1) 104.6 Grmm. Harnstoff 
2) 111.6 


n ” 
8) 108.0 PR s 
4) 108.0 ” ” 
5) 105.2 x 
6) 108.7, . 
7) 106.1 re mp 
RM tee oon 
853.6 Grmm. Harnstoff und 82.9 Grmm. trockner Koth mit 70.7 Grmm. 
Fleischkoth. 
im Fleisch = 408.0 Grmm. 8tickstoff 
im Harn = 3986 ,, ms 
im Koh = 46 , = 
403.2 Grmm, Stickstoff. 
Differenz = — 4.8 Grmm. = 1.2°,. 


Differenz im Tag — 0.6 Grmm. 


8) Neuer Versuch, 17.—20. Marz 1868. 


Nach Stigiger Fatterung mit 1500 Grmm. Fleisch und 30 Grmm. Fett wah- 
rend 3 Tagen 1500 Grmm. Fleisch und 60 Grmm, Fett. 
1) 107.6 Grmm. Harnstoff 


2) 107.9 rn an 
8) 1068 4, 
821.8 Grmm. Harnstoff und 46.0 Grmm. trockner Koth mit 87.0 Grmm. 
Fleischkoth. 
im Fleisch = 153.0 Grmm, Stickstoff 
ve Ham = 150.2 fe is 
im Koh = 2.4 ” ” 
“162.6 Grmm, Stickstoff. 
Differens = — 0.4 Grmm. = 0.2%, 


Differenz im Tag = 0.1 Grmm. 


9) Neuer Versuch, 24. Januar bis 1, Februar 1862. 


Nach 7tagiger Fatterung mit 1600 Grmm. Fleisch wibrend 8 Tagen je 
1500 Grmm. Fleisch und 150 Grmm. Fett. 


1) 102.1 Grmm. Harnstoff 6) 102.6 Grmm. Harnstoff 
2):108.4 , 7) 109.9 —,, 7 
8) 1073. in 8) 107.6, ms 
4) 106.1 ” 9) 106.1 =, a 
5) 104.1, r 10) 1110 =, 3 


ee —_—_—_——— 


866.8 Grmm. Harnstoff u. 140.7 Grmm. trockner Koth mit 126.1 Grmm. Fleischkoth, 
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im Fleisch = 408.0 Grmm. Stickstoff 
‘im Harn = 400.1 rr ” 
im Koth =, 8.2 ” ” 


408.3 Grmm. Sticketoff. 
Differenz = +- 0,38 Grmm. = 0.07 %/,. 
Differenz im Tag — 0.4 Grom. 


10) Aus unserem Buche (8. 112), 6 —8. April 1859. 
Nach lingerer Fatterung mit 1800 Grmum. Fleisch wabrend 2 Tagen 1800 Grmm. 
Fleisch und 250 Grmm. Fett. 
1) 117.9 Grmm. Harnstoff 


2) 118.5 if ‘ 
8) 1208 ,, f 
4) 115;7: . 
6) 119.7, . 
6) 127.5, D 
7) 130.0 4, 5 
257.5 Grmm. Harnstoff und 35.8 Grmm. trockner Koth mit 22.7 Grmm. 
Fleischkoth. 
im Fleisch = 122.4 Grmm. Stickstoff 
im Harn — 120.2 ” ” 
im Koth = 1.4 3 ” 
121.6 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = — 0.8 Grmm. = 0.6%. 


Differenz im Tag — 0.4 Grmm. 


11) Aus unserem Buche (S. 172), 26.—29. Juni 1859. 


Vorher einige Tage 600 Grmm. Fleisch und 800 Grmm. Zucker; nun wab- 
rend 3 Tagen je 500 Grmm. Fleisch und 200 Grmm. Zucker. 


1) 81.8 Grmm. Harnstoff 
2) 37.3 5 . 
8) 376, - 
106 7 Grmm. Harnstoff und 21.4 Grmm. trockner Koth (7 92°, N.). 
im Fleisch = 51.0 Grmm. Stickstoff 
ie Han = 498 _,, . 
im Koh = 1.7 ra "a 
: 51.5 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = + 0.5 Grmm = 0.9%. 
Differenz im Tag = 0.16 Grmm. 


12) Aus unserem Buche (S. 216), 1. Mai 1858. 


Nach Fitterung mit 1600 Grmm. Fleisch an 1 Tag 1100 Grmm. Fleisch 
und 100 Grmm. Leim, 
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110.6 Grmm. Harnstoff und 11.9 Grmm. trockner Koth (4.2%, N.). 
= Fleisch = 37.4 Grmm. Stickstoff 
im Leim - = 14.0 


” ” 


51.4 Grmm. Stickstoff. 


im Harn = 51.6 Grmm. Stickstoff 
im Koth = 0.5 a 


Differenz = + 0.7 Grmm. = 1.3%. 


Ich beschliesse hiemit die Aufzihlung von Versuchen, bei denen 
aller Stickstoff der Nahrung, soweit man es verniinftiger Weise 
verlapgen kann, im Harn und Koth wieder zu finden war. Es sind 
darunter Beobachtungs-Reihen von 23, 49 und 58 Tagen. Die ver- 
wertheten Versuche umfassen im Ganzen einen Zeitraum von 288 
Tagen. 

Ich kann Jedem zeigen, dass in wenigen Tagen aller Stick- 
stoff einer ausreichenden Nahrung beim Hunde im Harn und Koth 
nachzuweisen ist; ja ich will cs unternehmen, den Stickstoffgehalt 
einer grossen Portion Fleisch, das ich durch den Hund in die im 
Harn so leicht bestimmbaren Zersetzungsprodukte umsetzen lasse, 
genauer zu ermitteln als durch die direkte Elementaranalyse in 
einer kleinen Probe und Berechnung auf die Gesammtmenge. 


II. 


Besprechung der gegen die Beweiskraft dieser Ver- 
suche erhobenen Einwande. 


Es giebt unbegreiflicher Weisco Physiologen, welche unsere frith- 
eren Versuche ganz ignoriren und den Satz vom Austreten des 
Stickstoffs durch Harn und Koth als eine pure Einbildung und Er- 
findung von uns hinstellen. Zu diescn gehért Funke, der in seinem 
Lehrbuche (4. Aufl. 8. 624) sagt, dass die Annahme, aller Stick- 
stoff werde durch den Harnstoff des Harne und den Koth aus- 
geschieden, eines direkten Beweises bedurft hatte. Dics sieht fir 
den der Sache ferner Stchenden so aus, als ob wir nicht die min- 
deste Anstrengung gemacht hiitten, uns von der Wahrheit dieses 
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Ausspruchs zu iiberzeugen. Da beinahe alle Forscher und auch 
wir vor unsern Arbeiten an ein Deficit glaubten, so konnten wir 
doch nicht auf einmal das Entgegengesetzte annehmen, ohne uns 
durch Experimente vom Gegentheil iiberzeugt zu haben. Es han- 
delt sich hier nicht um eine Annahme, sondern um die Auslegung 
des Resultats vieler Versuche. Funke hatte allenfalls wie Andere 
angeben kénnen, warum er die damals vorliegenden Versuche nicht 
fir beweiskriftig halt, dann wire es vielleicht nothwendig gewesen, 
seine Einwiirfe zu widerlegen. Er hat es aber gar nicht der Mihe 
werth gefunden, wie ich schon friher bei einer andern Gelegenheit 
bemerkte, unser Buch aufmerksam zu lesen, sonst kénnte er (S. 620) 
sich nicht dussern: ,,es muss zugegeben werden, dass bei den 
Schmidt’schen Versuchsthieren wahrscheinlich nahezu aller einge- 
nommene Stickstoff als Harnstoff wieder erschienen ist, die tibrigen 
Abzugsquellen jedenfalls ausserst wenig Stickstoff entfiihrt haben.“ 
Ich méchte nun wissen, warum Bidder und Schmidt im Rechte 
sein sollen, wahrend wir aufs Hirteste verdammt werden? Ich habe 
(S. 20) gezeigt, dass Bidder und Schmidt ihren Satz auf 2 Ver- 
suchsreihen an Katzen stiitzen; bei einer neuntaégigen Reihe finden 
sie den Stickstoff der Nahrung bis auf 3°/, im Harn und Koth und 
bei einer 23tigigen bis auf 2°/,. Wir folgerten das Gleiche aus 
ahnlichen Beobachtungen an Hunden; als Funke seine Bemerkungen 
schrieb, lagen vor: erstens meine 5 frihern 3—4tigigen Reihen, 
bei denen der Verlust 0,09—2°/, betrug; dann die 12 oben ange- 
gebenen von | bis zu 7 Tagen wahrenden Reihen unserer gemein- 
schaftlichen Untersuchung, die im héchsten Fall ein Deficit von 
2°/, ergaben und endlich die 49tiigige von mir allein ausgefihrte 
Reihe (in meiner Schrift tiber den Einfluss des Kochsalzes) mit einem 
Deficit von 1°/,. Wenn Jemand am Schreibtisch so wegwerfende 
Urtheile tiber wissenschaftliche Arbeiten fallen will, wie Funke es 
thut, so sollte er doch wenigstens in den Thatsachen nicht eine so 
vollkommene Unkenntniss verrathen. Bidder und Schmidt hatten 
nicht mehr gethan wie wir, um das Erscheinen alles Stickstoffs im 
Harn und Koth der Katze zu beweisen. Gibt Funke daher Bidder 
und Schmidt Recht, so kénnen wir dasselbe ebenfalls in Anspruch 
nehmen; giebt er uns Unrecht, 80 muss er erstere mit dem gleichen 


von Car} Voit. 41 


Maass messen. Ich bin begierig, fiir welche Alternative er sich 
entscheiden wird. 

Man kénnte obigen Versuchen gegentiber einwenden, es sei die 
Ausscheidung alles Stickstoffs der im Kérper zersetzten Bestandtheile 
durch Harn und Koth noch nicht bewiesen, wenn auch in einzelnen 
Fallen in einem gewissen Zeitabschnitt gerade so viel Stickstoff, 
wie in der Nahrung gereicht wurde, im Harn und Koth sich 
finden lasst. 

Ich bin gefragt worden, warum denn der Stickstoff der Nahr- 
ung gerade in 24 Stunden aller entleert werden soll und nicht in 
18 oder 30; die Annahme von 24 Stunden sei doch jedenfalls eine 
ganz willkihrliche und somit auch das in gewissen Fallen beobach- 
tete Auftreten alles Stickstoffs nur eine zufillige Erecheinung. 

Man muss, um die einzelnen Zahlenwerthe unter sich ver- 
gleichen zu kénnen, eine bestimmte Zeit als Einheit wahlen. Bei 
den meisten Untersuchungen hat man sich ohne einen besondern 
Grund fir die Zeit von 24 Stunden entschieden. Wir haben die 
gleiche Zeit mit bestimmter Absicht angenommen. 

Wenn man die Bedeutung einer Nahrung oder irgend einer 
Substanz fiir die Vorgange im Organismus studiren will, so muss 
man natiirlich sicher sein, dass dicselbe in der als EKinheit ange- 
nommenen Zeit vollkommen in die Saftemasse des Korpers iiber- 
gegangen ist und ihre Wirkungen entfaltet hat. Der Gesammt- 
Sticketoff der Nahrung erscheint nicht in 3 oder 6 Stunden in den 
Exkreten, weil nach dieser Zeit noch unverdaute Theile im Darm 
befindlich sind. Man weiss aber aus vielfiltiger Erfahrung bei 
Menschen und Thieren mit Magen- und Diinndarmfisteln, dass in 
6—9 Stunden die gesammte Nahrung diese Stellen des Darmes 
passirt hat. Es ist mir durch Versuche bekannt, dass der Darm 
eines Fleischfressers 24 Stunden nach der Einnahme der Nahrung 
bis auf das unterste Stiick des Dickdarms leer ist und sich der 
Koth vollkommen gebildet hat. 

Eine Katze wurde 24 Stunden nach der letzten Mahizeit, wobei 
sie 250 Grmm. reines Fleisch gefressen hatte, getédtet; der Magen 
zeigte sich vollig leer und die Wand desselben nur schwach sauer 
reagirend; im Diinndarm war kein Ueberrest des verzehrten Fleisches 
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vorhanden, denn im Anfangsstiick dessclben bedeckte die innere 
Oberflache ein schwach saucrer und im untern Ende cin gelbréth- 
licher, Galle enthaltender, schwach alkalisch reagirender Schleim; 
im untersten Theil des Dickdarms fand sich etwas fester Koth von 
den friihern Tagen der Flecischfitterung angehauft, von dem der 
vom vergangenen Tag herriihrende als cine etwas weichere breiige 
Masse leicht unterschieden werden konnte; der erstere lést sich leicht 
von der Darmwand ab, der letztere ist ctwas schwerer zu trennen; 
der weichere ist ausgebildcter schwarzer pechartiger Fleischkoth und 
enthalt keine histologischen Ucberreste des Fleisches mehr'), kein 
Eiweies oder Muskelfaserstoff; cr unterscheidct sich vom Koth der 
vorausgehenden Tage nur durch einen ctwas griéssern Wasserreich- 
thum; der friihere enthielt namlich 31.01°/, feste Bestandtheile, 
der vom Tag vorher 21.63°/,. 

Da man im Stande ist die verschiedenen Kothsorten beim Fleisch- 
fresser genau abzugrenzen, so kann man leicht entscheiden, wann 
der Koth einer vorher aufgenommencn Nahrung entleert wird; da- 


') Funke (Physiol. Thi. J. S. 315) bemerkt: .,Dass nie alles von Thieren 
verzchrte Fleisch, selbst wenn nur geringe Mcngen gevossen wurden, gelost wird, 
ist von allen Beobachtern constatirt; es geben nicht nur betrachtliche Mengen 
ungeléster Fasern in den Darm uber, sondern auch dic Exkremente enthalten con- 
stant unverdaute Muskelbiindel.“ Dics ist nicht richtig. Krerichs (Handworter- 
buch Bd. 3. a. S. 815) sagte allerdings, eine vollstindige Auflisung der Fleisch- 
fasern erfolge wohl niemals, der gréssere Theil werde unbentitzt wieder ausge- 
schieden und er setzte zu, dass Spallanzani, Leuret Lassaigne, Schultz 
und Blondlot mebr oder minder bestimmt die unvollstandige Lésung der 
Muskelfasern andeuten. Dagegen haben aber Bidder und Schmidt (Verdauungs- 
safte etc. S.89u. 111) angegeben, dass beim Hund trotz ausschliesslicher Mleischdiat 
durchaus kein unverdautes Fleisch entleert werde; Bischoff (Harnstoff S. 91) 
fand auch bei dbermassiger Fleischfatterung mit Hilfe des Mikroscopes keine un- 
verdauten Fleischreste im Koth; und bei unserer gemeinschaftlichen Untersuchung. 
haben wir nie uoverdaute Fleischfasern entdecken kdnnen. (Gesetze S. 291.) 

Der Fleischkoth hat eine ganz andere Zusammensetzung wie das Fleisch und 
ist zum grossten Theile kein Residutim der Fleischnahrung; dafir spricht die ge- 
ringe Menge des Stickstoffs im trockenen Koth (6.4 °/,) gegendber der des trockenen 
Fleisches (14.1°/,); die geringe Menge des im Tag gebildeten trockenen Koths 
(10 Grmm.) auch bei reichlichster Fleischfiitterung (1800 Grmm.) und endlich die 
geringen Schwankungen in der Kothmenge trotz der gréssten Verschiedenheit in 


der Menge des verzebrten Fleisches (6 Grmm. bei 500 Fleisch; 12 Grmm. bei 
2000 Fleisch), 
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durch kann zur Evidenz gezeigt werden, dass die grésste Nahrungs- 
menge in einem Tag, soweit als es iibcrhaupt geschieht, in die Safte 
fibergegangen ist, weil sie zu dieser Zeit in einem Theil des Darms 
angelangt ist, in dem keine weitere Verinderung und Resorption 
fester Stoffe mehr stattfindet. Das Thier befindet sich dann in 
niichternem Zustande und nimmt mit Begierde neue Nahrung zu 
sich. Es findet aber natirlich nicht in allen Fallen gleich nach der 
Bildung des Koths seine Ausstossung statt, sondern er wird haufig 
bei geringerer Kothmenge langere Zeit zuriickgehalten. 


1) Kin Hund erbiclt am 6. Oktober 1857 Vormitfag 9 Uhr nach gemischtem 
Fressen Brod als Nahrung und entlcerte schon den folgenden Tag Fruh 8 Uhr 
(also 23 Stunden nach der Nahrungsaufnahme) 114 Grmm. Brodkoth. 

2) Bei einer Jangern Fatterung mit Brod hatte das Thier am &. Nov. 1858 
um 8 Ubr Frih zum letzten Male Brod erbalten und am 9. Nov. Frih 7 Ubr 
(pach 23 Stunden) beinahe allen Brodkoth (428 Grmm) ausgeschieden; dena bei 
der nachfolgenden Fattcrung mit viel reinem Fleisch waren nur mehr 34 Grmm. 
davon im Rackstand, die am 10), und 13, November erschiencn. 

3) Den 30. Dezember 1858 um 8 Uhr Frih hatte der Jlund nach gemischtem 
Fressen 2000 Grmm. reines Ficisch zu sich genommen; den 31. Dezember Mittag 
12 Uhr (nach 28 Stunden) kam der erste Fleischkoth (18 Grmm.). 

4) In einer Untersuchungsreihe waren den 23. Junuar 1469 Frih zum letzten 
Male 500 Grmm. Fleisch, 250 Grmm. Stirke und 250 Grmm. Fett gereicht worden; 
in der Nacht vom 24. auf den 25. (nach etwa 40 Stunden) wurde der Rest des 
von obiger Nahrung stammenden Koths, durch Koth nach gemischtem Fressen ab- 
gegrenzt, entleert. ‘ 

5) Nach ciner Reihe vom 1.—s. April 1459, wahrend der taglich 1800 Grmm, 
Fleisch mit 250 Grmm, Fett vom Hunde verzehrt worden waren, folgte cine 7tagige 
Hungerperiode; am 5. April halb 11 Ubr Frih wurden 173 Grmm. Koth, die 
63 Grmm. feste Theile und 22 Grmm. Fett enthiclten und auf etwas mehr als 
8 Tage trafen, aufgefangen. Am 3. Hungertage, den 10. April Frah’ 10 Uhr, 
kam die zweite und Ictzte Portion Fleischkoth der Nahrung der letzten 3} Tage 
mit. G1 Grmm. festen Theilen und 22 Grmm. Fett. Auf 1800 Grmm. Fleisch 
fallen nach viclen Versuchen 10 Grmm. trockner Fleischkoth; hierhcr kommen 
aber nach Abzug des Fettes 11 Grmm.; es ist also, trotzdem dass der Koth 
wabrend 3tagigem Hunger im Darm zurdckblieb, nichts mehr resorbirt worden. 

6) Am 17. Mai 1859 verzchrte der Hund um 8 Uhr Frah 200 Grmm. Fett 
und 150 Grmm. Leim; der Gesammt-Koth davon konnte am 18, Abend 5 Uhr 
(nach 33 Stunden) durch Knochenkoth abgegrenzt werden. 

7) Den 21. November 9 Uhr Frith frass der Hund 219 Grmm. Knochea und 
in der Nacht vom 21. auf den 22. November (nach etwa 15 Stunden) hatte er be- 
reits 31 Grmm. Knochenkoth in den Kdfig gemacht, 

8) Nachdem am 6. Marz 1861 Froh 9 Ubr 800Grmm. Brod verzebrt worden 
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waren, fanden sich am 7. Frah (nach etwa 18 Stunden) 174 Grmm, Brodkoth 
im Kafig. 

9) Vom 25, Marz bis 8. April 1862 fatterte man das Thier tAglich mit 
100 Grmm. Fett; am 4. April halb 1 Uhr (also 28 Stunden nach der letzten 
Nahrungsaufpahme) wurde die letzte Portion des davon herrthrenden Fettkoths 
entleert. 

10) Den 8. August 1862 Froh 8 Ubr waren 1500 Grmm. Fleisch einge- 
nommen worden, den 9, Frah 8 Uhr gemischtes Fressen. Den 9. Nachmittag 
8 Ubr (nach 81 Stunden) war aller Fleischkoth entfernt. 

11) Am 19. Juli 1863 Frah 8 Uhr frass der Hund 400 Grmm. Fleisch und 
400 Grmm, Starke; den 20. Juli halb 11 Uhr Froth (nach 26 Stunden) erschien 
aller darauf treffende Koth. 

12) Am 23. Dezember 1864 um 11 Uhr wurden 500 Grmm, Fleisch und 
100 Grmm. Fett verzebrt und am 24. 11 Ubr gemischtes Fressen; am 25. 7 Ubr 
Frah kam schon der erste von der gemischten Nahrung herrdhrende Koth (nach 
20 Stunden) mit dem Rest des Koths der Fleisch- und Fettreihe (nach 44 Stunden). 

13) Bei einem andern grossen Hunde, der am 30, November 1865 um halb 
9 Ubr nach gemischtem Fressen 2000 Grmm. Fleisch erhalten hatte, wurde den 
81, Frah 5 Uhr (nach 20 Stunden) schon Fleischkoth aufgefangen. 

14) Derselbe Hund hatte am 2. Dezember 1865 halb 9 Uhr Frah 1000 Grmm. 
Fleisch verzehrt, und am 8. Mittags °/, 12 Uhr (nach 27 Stunden) allen Fieischkoth, 
durch gemischten Koth abgetrennt, ausgeschieden. 

15) Derselbe nahm am 7, Dezember 1865 Froth halb 9 Uhr 1000 Grmm, 
Fleisch und 200 Grmm. Fett ein, darauf am 8. gemischte Nahrung; den 8. Mittag 
11 Uhr (mach 26 Stuoden) wurde schon aller Fleisch- und Fettkoth entleert; 
Abends 7 Uhr (nach 10 Stunden) der erste Koth der gemischten Nahrung. 

16) Eine Katze hatte am 20. Oktober 1861 Frah 9 Ubr 250 Grmm, Fieisch 
zum Fressen erhalten und in der Nacht vom 20. auf den 21. (nach etwa 17 Stunden) 
schon Fleischkoth entleert. 


Aus diesen Beispielen geht wohl zur Geniige hervor, dass beim 
Fleischfresser jede Nahrung nach 24 Stunden verdaut ist. 

Zu demselben Schlusse fiihren auch die Untersuchungen der Galle- 
sekretion an Hunden, die nach der Nahrungsaufnahme: vermehrt wird 
und nach Bidder und Schmidt') 12—15 Stunden nachher ihren 
Héhepunkt erreicht: ,,wo aller Wahrscheinlichkeit nach die genossene 
Nahrung vollstindig verdaut, resorbirt und in die Blutmasse ge- 
langt ist‘; Bischoff und ich haben bei Gallenfistelhunden héch- 
stens 15 Stunden nach dem Fressen dic Absonderung der Galle 
wieder auf die Grésse herabsinken sehen, wie sie vor der Aufnahme 
der Nahrung im niichternen Zustande beobachtet wurde. 


1) a a O, 8, 144. 
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Es ist unsere Aufgabe dem Organismus so viel 2u reichen, als 
er in einer gewissen Zeit verbraucht. Gesetzt den Fall, man wollte 
durch einmaligen Zusatz den Stand des Wassers in einem Becken, 
aus dem fortwihrend Wasser ausfliesst, gleich erhalten, so muss man 
je nach der Zeit, wahrend der es ausreichen soll, mehr oder weniger 
zufigen, also mehr fiir 24 Stunden als fir 20; man kann aber durch 
Regulirung des Zusatzes fiir jede Zeit den Gleichgewichtszustand 
finden. Beim Organismus ist dies in Beziehung der Zufuhr von 
Stickstoff nicht fiir jeden Zeitraum mdglich; es ist hier eine untere 
und obere Grenze gesteckt. Die untere ist dadurch gegeben, dass 
eine gewisee Zeit vergeht bis die eingefiihrte Speise ganz verdaut 
ist und die obere, dass der Magen auf ein Mal nicht mehr aufzu- 
nehmen vermag. 

Wenn in 18 Stunden die Nahrung schon ganz verdaut ist, dann 
wire dies die geringste Zeit, die man als Einheit wahlen kénnte, 
und es ware die von 30 Stunden die lingste, wenn der Magen 
nicht mehr zu fassen im Stande ist, als fiir eine 30sttindige Erhal- 
tung des Kérpers néthig ist. Man kénnte daher nach Belieben 
18—30 Stunden als Kinheit nehmen, in der sich der Kérper mit 
dem Stickstoff der Nahrung ins Gleichgewicht setzen kann und in 
der derselbe im Harn und Koth zu finden ist. Nimmt man 18 
Stunden, so muss man dann natiirlich bei gleichem Kérperzustand 
weniger Nahrung reichen, als wenn man 30 Stunden lang den Ver- 
such fortsetzt, so dass schliesslich die Sache aufs Gleiche hinaus- 
lauft. Wir haben 24 Stunden als kleinate Einheit eingefihrt, d. h. 
dem Thier fir den ganzen Tag auf ein Mal seine Nahrung gege- 
ben, mit der es nun bis zum folgenden Tage ausreichen musste. 
Ich werde spater noch zeigen, wie wichtig es fir das Verstindniss 
vieler Vorginge im Kérper ist, Tag fiir Tag ein Beobachtungs- 
Resultat zu erhalten. Dies ist beim Hund nur méglich, weil binnen 
einem Tag die Stoffe im Darm aufgenommen sind; beim Menschen 
verhalt es sich nach den Beobachtungen von J. Ranke und neueren 
von mir, wenn er zum Mindesten 14 Stunden vor Beendigung des 
Versuches keine Nahrung mehr erhilt, ebenso, er befindet sich 
dann entschieden im Hungerzustand. Ein Mann entleerte nach sehr 
bedeutender Nahrungsaufnahme binnen 45, 44 und 27 Stunden 
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allen von der betreffenden Nahrung herriithrenden Koth (durch Prei- 
selbeeren abgegrenzt). Ich habe an mir selbst‘) nach einer reich- 
lichen Mahizeit von Stunde zu Stunde die Harnstoffmenge bestimmt 
und in der 16, Stunde nachher wieder die gleiche Menge gefunden 
wie beim Hunger. Bei den Pflanzenfressern, die mehrere Tage 
lang das Futter im Darm behalten, muss natiirlich eine viel gris- 
sere Hinheit angenommen werden. 

Es ist richtig, dass eine Deckung des Stickstoffs der Nahrung 
durch den Stickstoff des Harns und Koths nicht unter allen Um- 
stinden ein entscheidender Beweis gegen eine anderweitige Ver- 
ausgabung von Stickstoff ist, denn es kénnte ja immerhin von den 
stickstoffhaltigen Bestandtheilen des Kérpers noch Stickstoff in an- 
dere Ausscheidungswege iibergetreten sein. Jedoch ist die Deck- 
ung unter den Verhiltnissen, unter denen sie bei unsern Ver- 
suchen stattfindet, als Beweis zu betrachten. 

Verlasst auch aller Stickstoff den Kérper im Harn und Koth, 
so wird wohl nur ein ganz Kurzsichtiger erwarten, dass immer, also 
bei jeder Art und Menge der Nahrung, soviel Stickstoff, als in der 
Nahrung aufgenommen worden ist, im Harn und Koth gefunden 
werden kann. Bei zu geringer Zufubr verliert der Organismus un- 
zweifelhaft stickstoffhaltige Substanz, und bei zu reichlicher spei- 
chert er davon auf. Wenn aber bei einer gewissen Nahrungs- 
menge der Kérper Stickstoff von sich noch hergibt, so muss dann 
unter obiger Voraussetzung mehr Stickstoff als in der Nahrung im 
Harn und Koth erscheinen und es muss das Umgekebrte eintreten, 
wenn er stickstoffhaltige Stoffe zuriickhilt. Nur dann, wenn das 
Thier mit einer gewissen Stickstoffmenge der Nahrung gerade aus- 
reicht, kann ebensoviel Stickstoff im Harn und Koth sich finden. 

Alle diese Verhiltnisse treffen in unsern Versuchen zu. 

Die geringste Menge von Fleisch, mit der sich der durch langern 
Hunger herabgekommene Kérper des Hundes ins Gleichgewicht zu 
setzen vermochte, betrug 500 Grmm., bei besserm Stande aber an- 
sehnlich mehr. Bei weniger Fleisch war stets cin Ueberschuss von 
Stickstoff im Harn und Koth zu finden, d. h. der Verbrauch an 


1) Chem pbysiolog. Unters. S. 42, 
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stickstoffhaltiger Substanz im Kérper war grésser als der Ersatz in 
der Nahrung. Hat man einmal die fiir den jeweiligen Kérperzu- 
stand passende Menge Nahrung gefunden, bei der ebensoviel Stick- 
stoff im Harn und Koth angetroffen wird, als in der Nahrung ge- 
reicht worden war, so wird, so lange man auch den Versuch mit 
derselben Kost fortsetzen mag, dieselbe Stickstoffmenge unverandert 
im Harn und Koth auftreten. Dieser Gleichgewichtezustand kann 
sich nach den mitgetheilten Versuchen mit jeder Fleischmenge, die 
das Thier in 24 Stunden zu verdauen vermag, herstellen; es ge- 
schah dies von 500 bis 2500 Grmm. Fleisch.') Wollte man dennoch 
an einer weiteren Stickstoffausgabe festhalten, so miisste man eine 
Reihe sehr unwahrscheinlicher Annahmen machen. Es wiire doch 
wahrlich ein héchst eigenthiimlicher Zufall, wenn trotz cincs un- 
bestimmten Stickstoffverlustes bei einer Einnahme von 17—85 Grmm. 
Stickstoff nach wenigen Tagen stets eben soviel im Harn und Koth 
auftreten wiirde, als in der Nahrung enthalten war, und nicht mehr 
oder weniger. Warum sollte hier genau das, was der Kérper an 
Stickstoff noch zugiebt, nicht im Harn und Koth austreten, wah- 
rend bei zu wenig Fleisch der Ueberschuss darin zu finden ist? 

Befindet sich der Stickstoff im Harn und Koth mit dem der 
Nahrung eben im Gleichgewicht, so wichst bei gesteigerter Zufubr 
allmahlich die Stickstoffmenge im Harn und Koth, bis sie gerade 
wieder die Grésse der Zufuhr erreicht hat, auf der sie verharrt. 
Was miissten hier fir sonderbare Verhiltnisse bei einer andcrwei- 
tigen Stickstoffausgabe obwalten. 


1) Wundt meint in seinem Lebrbuche der Physiologie 8. 383, mau misse 
nach unsern Versuchen noch andere Formen der Stickstoffausfubr annehmen, er 
unterlasst es aber irgend eine nihere Begrindung fdr diese seine Ansicht zu 
bringen. Er giebt zu, dass wenn langere Zcit zwischen der Aufnahme und Ab- 
gabe von Stickstoff durch Harn und Koth Gleichgewicht bestinde, unser Satz ge- 
rechtfertigt ware, man finde aber bei Prafung unserer Tabellen nicht genigendes 
Gleichgewicht. Hat Wundt die damals schon publicirte 49tagige Fleischreihe in 
meiner Schrift gekannt, die doch gewiss seiner obigen Anforderung genigen 
kénnte? Dass bei einem aus dem Stickstoff der Nabrung und der Exkrete be- 
rechneten Fleischansatz das Korpergewicht b&ufig nicht um ebensoviel zunimmt, 
ist doch kein Grund far einen solchen Ausspruch, da ja nicht behauptet wird, 
dass auch das Wasser des als angesetzt angenommencn Fleisches villig mit 


angesetzt wird. 
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Aber noch mehr. Ist der Stickstoff der Nahrung mit dem im 
Harn und Koth eben im Gleichgewicht und man sinkt mit der Zu- 
fuhr, so findet sich anfangs mehr Stickstoff in den beiden Exkreten 
als eingefiihrt worden war. Ware beim Gleichgewichtszustande aller 
Stickstoff der Nahrung im Harn und Koth ausgeschieden worden, 
jedoch noch Stickstoff vom Kérper auf einem anderen Wege, 80 
hatte sich also dies Verhalten bei einer Verringerung der Nahrungs- 
menge dahin dndern miissen, dass im Anfange auch Stickstoff vom 
Kérper in den Harn und Koth iibergegangen wire, um in einigen 
Tagen wieder dem urspriinglichen Modus Platz zu machen. 

Wenn bei allen den angegebenen Reihen noch Stickstoff auf 
einem andern Abscheidungswege den Kérper verlassen hatte, so 
miisste man annehmen, dass sich der Hund auch bei der grdsst- 
moglichsten Nahrungszufuhr d. h. bei Fiitterung mit 2500 Grmm. 
Fleisch, deren Stickstoff aller im Harn und Koth nachzuweisen ist, 
nicht erhalt, sondern immer noch von sich zusetzt, was geradezu 
absurd ist. Léasst man aber fiir gréssere Nahrungsmengen eine 
weitere Stickstoffabgabe fallen, so ist gar kein verninftiger Grund 
dafir da, bei einer geringeren Zufuhr, bei der man umgekehrt 
meist ein Plus von Stickstoff im Harn und Koth beobachtet, die- 
selbe festzuhalten. 

Ich habe dargethan, dass, sobald sich einmal der Stickstoff der 
Kinnahmen und der Ausgaben durch Harn und Koth ausgeglichen 
hat, dieser Zustand bestehen bleibt, so lange man auch den Ver- 
such fortsetzt. Nur wenn sich die Fettmenge im Kérper andert, 
kann eine Ausnabme eintreten. Wiirde also dabei noch tiglich eine 
gewisse Menge stickstoffhaltiger Substanz vom Kérper hergegeben, 
so miisste dies doch schliesslich an einer Abmagerung desselben zu 
bemerken sein. In der 23 tagigen Reihe Nr. 11 (8.30) vom 8. bis 31. Mai 
1864 war das corrigirte Anfangsgewicht des Hundes 32800 Grmm., 
das corrigirte Endgewicht 34070, der Kérper hatte also um 1270 Grmm. 
an Gewicht zugenommen; waren hier nun z. B. noch 6°/, Stickstoff 
anderswo als durch Harn und Koth fortgegangen, so hatte dies 
70 Grmm. Stickstoff oder 2070 Grmm. Fleisch betragen, die der 
Kérper verloren hatte. Bei dem Beispicl Nr. 3 (8. 35) findet sich 
ein corrigirtes Anfangsgewicht von 29607 Grmm. und ein Endgewicht 
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von 34288 Grmm., so dass eine Gewichtszunahme von 4681 Grmm. 
eingetreten war; ein anderweitiger Verlust von 6°/, hitte 59 Grmm. 
Stickstoff oder 1740 Grmm. Fleisch dem Kérper entzogen. In beiden 
Beispielen betrug aber der Unterschied im Stickstoffgehalt der Ein- 
nahmen und Ausgaben durch Harn und Koth nur 0.3°/,. Ich hoffe 
mit diesen lange fortgesetzten Versuchsreihen am Hunde einen Haupt- 
einwand unserer Gegner iiber die Frage der Stickstoffausscheidung be- 
seitigt zu haben, ich werde spiter noch ausfiihrlich eine Reihe an 
einem andern Thier (einer Taube) mittheilen, aus der das Gleiche her- 
vorgeht. Ich habe es nicht fir ndthig gehalten weiter als 23 oder 
58 Tage das Experiment auszudehnen, da man an der Gleichmassigkeit 
der Zahlen ersehen kann, dass dieselben sich nicht mehr andern 
werden. Wenn ich es aber fiir unsere Frage fiir entscheidend 
erachtet hatte, so wiirde ich vor einer mebrjahrigen Untersuchung 
nicht zuriickgeschreckt sein. 


IIL. 
Drei weitere fiir dasAustreten alles Stickstoffs im Harn 
und Koth beweisende Versuche. 


Nach obigen Auseinandersetzungen ware es im héchsten Grade 
unwabrscheinlich, wenn das wihrend langerer Zeit vorhandene Wieder- 
erscheinen des gesammten Stickstoffs der Nahrung im Harn und 
Koth des Hundes nicht eine andere Abzugsquelle des Stickstoffs 
ausschlésse; ich kann aber noch drei weitere Versuche beibringen, 
welche dies iiber jeden Zweifel erheben. 

Hierher gehdrt vorerst die von Pettenkofer und mir ver- 
éffentlichte Bilanz der Einnahmen und Ausgaben des Kérpers des 
Hundes, deren Faktoren siimmtlich direkt ermittelt wurden’). Das 
Thier war 21 Tage lang mit 1500 Grmm. reinem Fleisch gefittert 
worden; die Bestandtheile des Harns und Koths wurden bestindig, ' 
die der Respiration wihrend 5 Tagen controlirt.. Die Elemente 
der Einnahmen und Ausgaben (Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, 
Stickstoff und Salze) stimmen darin, so genau als es nur immer 
moglich ist, zusammen, und ebense die beim Respirationsversuch 


1) Annal, d. Chem. u. Pharmaz. 18:3, If. Suppl.-Bd., 3. Heft, S. 361. 
m4. 4 
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aus den Gewichtsverhiltnissen abgeleitete Sauerstoffmenge mit der- 
jenigen, welche néthig war, um die im Kérper zersetzte Substanz zu 
oxydiren. Es ist damit bewiesen, dass bei Erhaltung des Kérpers 
die Endglieder der Ausgaben ein Aequivalent der genossenen Nahrung 
sind und dass andere Bestandtheile des Kérpers sich an der Bildung 
derselben nicht betheiligen. Eine solche Uebereinstimmung ist bei 
einer Verwendung des atmosphirischen Stickstoffs fiir den Aufbau 
des Organismus oder bei einer uncontrolirten Abgabe von Stickstoff 
aus den stickstoffhaltigen Bestandtheilen der Nahrung oder des 
Kirpers vollkommen unmiglich; denn mit diesem Stickstoff miiesten 
doch noch andere Elemente verbunden gewesen sein, die irgendwo 
hitten auftreten miissen. ') 

Ich habe dann zweitens Hunden, die sich in ihrer Stickstoff- 
ausgabe durch Harn und Koth mit der Stickstoffeinnahme wiihrend 
langerer Zeit im Gleichgewicht befanden, zu ihrer Nahrung eine 
stickstoffhaltige Substanz, die im Kérper nicht zur Verwendung 
kommt und von der man hiaufig voraussetzt, dass sie sich leicht 
zersetzt, némlich den Harnstoff, zugefiigt. Wenn trotz der Mig- 
lichkeit allen Stickstoff der Nahrung im Harn und Koth zu finden, 
noch Stickstoff in unbestimmter Menge und auf unbekannte Weise 
verloren gehen wiirde, so sollte man doch glauben, dass ein Theil 
des Stickstoffs des gefressenen Harnstoffs sich dabei ebenso wie der 
der iibrigen stickstoffhaltigen Zersetzungsprodukte betheiligen miisste. 
Die folgenden Versuche werden zeigen, dass unter solchen Umstiinden 
nicht nur nach wie vor aller Stickstoff der Nahrung, sondern genau 
auch der des verzehrten Harnstoffs aufzufinden ist. 

Der nimliche zu den meisten Untersuchungsreihen beniitzte 
grosse Hund erhielt zu 1500 Grmm. Fleisch wihrend 3 Tagen eine 
bestimmte Menge von Harnstoff und entieerte dabei: 


1) Ich bin gendthigt mich gegen den Ausspruch von Seegen (Sits.-Ber. d 
Wien. Acad. 1864. Bd.49, 8.4) zu verwahren, nach dem Pettenkofer das Fehlen 
des Stickstoffs in den Perspirationsprodukten bewiesen hatte. Ich habe erstens 
denselben Antheil an unsern gemeinschaftlichen Respirationsversuchen wie Petten- 
kofer; ferner ist das angegebene Beispiel durchaus nicht der cinzige Beweis for 
das Austreten alles Stickstoffs im Harn und Koth: endlich war dieser Beweis nur 
dadurch zu fithren, dass man den Gleichgewichtszustand des Thieres an der Hand 
der friheren Erfahrungen herstellte, was ohne letztere niemals gelungen wire. ' 
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Datam Fleisch Verzebrter trockner Harnstoff 

1862. in Grmw. Harnstoff in Grmm. in Grmm, 
1) 4. Februar "1600 0 110.8 
hl sae 1500 5.4 116.6 
8) Ss 5 1500 5.1 116.9 
rt a ee 1500 7.9 118.9 
6) 8. op 1500 0 110.8 


gende Resultate. 


Es sind 18.4 Grmm. Harnstoff gereicht worden und im Harn 
fand sich gegeniiber den 2 Tagen ohne Harnetoffzusatz ein Ueber- 
schuss von 19.0 Grmm. 


Einem kleinen 3 Kilo sechweren Hund wurden zu einem andern 
Zwecke von mir und Dr. Oertel nach langerer Fiitterung mit 300 
Grmm. Fleisch taglich etwas Harnstoff gereicht. Wir erhielten fol- 


Ohne Harnstofffiitterung; 9 Tage. Der Hund hatte vorher 
schon langere Zeit tiglich 300 Grmm. Fleisch gefressen. 


Datum 
1861 


Korper- Fleisch als Wasser Harn in 


Harnstoff Koth 


Gewicht Nabrung gesoffen Grmm. 


24. November 


” 


8040 800 100 245 21,99 (18.4) 
8010 800 126 288 20.28 ~ 
8060 800 178 247 21.08 ~~ 
8050 800 155 274 21.96 _ 
8010 800 164 269 22,86 17.6 
2990 800 68 206 19.92 _— 
8000 800 166 288 20.01 20.8 
8000 800 110 287 21.14 _ 
2970 800 145 262 22.27 _ 


2320 2700 1190 2196 191,00 


im Fleisch = 91.8 Grmm. Stickstoff. 
im Harn = 87,2 ” ” 


im Koth = 2.4 ” ” 
(86,4 Grmm, 89.6 Grmm. Stickstoff, 
trocken) 


Differenz = 2.2 Grmm, = 2.4%. 
Differenz im Tag = 0.24 Grmm 


4* 
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Mit Harnstofffiitterung; 9 Tage: 


Datum Korper- Fleisch als Wasser Harnstoff Harn Harnstoff Koth 
1861 Gewicht Nahrung  gesoffien gefressen in Grmm. 


8. Dez. 2920 800 126 2,86 283 23.86 (19.0) 
4s 2930 800 165 3.21 290 24.83 — 
abe cf 2920 800 121 3.29 800 24.36 . 
62055 2910 300 139 2.77 286 24,26 _ 
Us 2850 800 150 7.37 364 27.47 — 
Sie, 2940 800 38h 7.37 377 29.47 38 3 
9. ,, 2910 300 195 7.12 884 28.38 8 — 
Ole; 2900 300 287 7.73 402 28.44 =_ 
Lot <5s 2940 300 600 18.40 710 89.39 -— 
| Pde n 9 2900 2700 2118 60.12 8196 249.91 
} im Fleisch <= 91.8 Grmm. Stickstoff. 
lim Harnstoff = 28.1 ,, ” 
119.9 Grmm. Stickstoff. 
im Harn = 1167 Grmm. Stickstoff. 
fim Kotha, $a 24) 3 * 3 
36.4Grmm ~ 119.1 Grmm. Stickstoff. 
trocken) 


Differenz = 0.8 Grmm. = 0.6°/, 
Datferenz im Tag = 0.09 Grmm. 


Ohne Harnstofffitterung; 2 Tage. 


Datum Korper- Fleischals Wasser Harn 
1861 gewicht Nabrung — gesoffen in Grmm. sleet as 


12. Dez. 2900 300 143 299 21.97 _— 
1Sa5,, 2830 800 67 251 21.20 —_ 
Wr 2600 600 200 150 43.17 181 

im Fleisch: = 20.4 Grmm. Stickstoff. 

im Harn = 20.2 ,, ” 

im Koth = 05 _,, 7 


20.7 Grmm. Stickstoff. 

Differenz = 0.3 Grmm, = 1.4%, 

Differeuz im Tag = 0.15 Grmm. 

Da also bei diesen Versuchen sowohl der Stickstoff der eiwciss- 
haltigen Nahrung, als auch der von in den Darm eingefihrten Zer- 
setzungsprodukten durch Harn und Koth entfernt wird, so gehort 
eine andere Stickstoffabgabe zu den griéssten Unwahrscheinlichkeiten. 
Das Gleiche thun auch Versuche von Neubauer am Menschen 
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dar; derselbe hat') von 10 Grmm. eingenommenen Salmiaks in 5 
Versuchen 9.96 Grmm. im Harn unverandert wieder nachweisen 
kénnen; dies wire nicht méglich, wenn ein Theil des Salmiaks 
sich beim Durchgang durch den Kérper zersetzen und das Ammo- 
niak oder der Stickstoff desselben auf anderen Wegen fortgehen wiirde. 

Ich beweise endlich drittens die Ausscheidung simmtlichen 
Stickstoffs der im Kérper zersetzten Bestandtheile im Harn und 
Koth dadurch, dass in diesen Exkreten nicht nur aller Stickstoff, son- 
dern zugleich auch die Aschebestandtheile der Nahrung aufgefunden 
werden. Wiirde namlich noch stickstoffhaltiges Kirpermaterial zer- 
setzt, so miisste, wie wir es beim Hunger sehen werden, auch die 
Asche desselben iiberfliissig werdon, die auf keinen Fall anders wo 
als durch den Harn oder den Koth ausgeschieden wird. 

Der Aschegehalt des frischen Fleisches betrigt im Mittel 1.25"/,,*); 
die Menge der Asche und des Harnstoffs im Harn verhalten sich im 
Mittel*) wie 1:6.7; die Asche im trocknen Fleischkoth macht 22.5%, 
aus. Darnach erhalt man in den oben mitgetheilten Fleischreihen, bei 
denen aller Stickstoff im Harn und Koth erschicn, folgende Aschemengen: 


Si eed ee eS oe ey 


Nro. | Asche der | Asche Asche | Asche ucscie Dita, 
aes Bleek: | in int . der nahmen und 
Versuchs| Nahrung | Harn Koth ' Ausgaben /Ausgaben in‘ 
i} 
| here ht i1 126.) wtp t OT | 17.2 114.4 1.7 
‘cen | 168.7 | «1450 | 26.0170 1.3 
6 906.2 | 1782 . 27.6 2028 | 1.6 
ey 112.5 | 97.3 10, aeteshelliiy og. (evant | 
8 226.0 1929 | 207 * 222.6 wale 
il 481.2 872.1 46,2 4188 | 31 
12 111.5 95.0 16.8 111.3 0.2 
13 112.5 94.3 aided S(O la ld 
15 | 2000 171.9 23.6 195.5 | 28 
vo 82,5 69.2 14.5 83.7 1.4 
18 | 1100 92.5 | 19.8 118 1.6 
20 81.2 27,0 | 8.5 | 80.5 28 


1) Journ, f prakt. Chem. 18565, Bd. 64, S. 278. ° 
2) Diese Zeitschrift, Bd. 1, S. 100. 
$) A, a, O. S. 187. 
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In diesen 12 Beispielen, die ich noch vermehren kénnte, stimmt 
die Aschemenge des Harns und Koths und der Fleischnahrung 
so zusammen (im Mitte] auf 2°/)), als es bei der geringen Menge 
der Asche im Fleisch und der vielfaltigen Multiplikation nur er- 
wartet werden kann. 


Ich werde noch einen das Gleiche beweisenden Versuch an 
einer Taube mittheilen, bei der wihrend sehr langer Zeit der Stick- 
stoff und die Gesammtasche der Nahrung in den Exkrementen ent- 
halten war. 


Aber nicht allein die Gesammtasche des Harns und Koths, 
sondern auch einzelne Bestandtheile derselben sind identisch mit 
der der Nahrung, wenn ebensoviel Stickstoff in obigen Exkreten 
erscheint, wie in der Nahrung enthalten war. 


Die phosphorsauren Salze sind, wie man weiss, in naherer 
Verbindung mit den eiweissartigen Stoffen; die letzteren kommen 
ohne die ersteren nicht vor, und wo sich in pflanzlichen oder 
thierischen Theilen ein grésserer Reichthum an Stickstoff findet, 
ist auch mehr Phosphorséure in der Asche enthalten. Man hat 
daher die Méglichkeit, die Zersetzung der stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen durch die Menge der im Harn und Koth vorhandenen 
Phosphorséure zu controliren. Ich habe Herrn Ernst Bischoff 
veranlasst, die Ausscheidungsverhialtnisse der Phosphorsdure bei 
dem Hunde zu studiren, als dessen Ernaéhrung und Stickstoffver- 
brauch eben von mir untersucht wurde. Die Resultate seiner in 
dieser Zeitschrift demnachst erscheinenden Bestimmungen sind schla- 
gend; war im Harn und Koth soviel Stickstoff zu finden als in der 
Nahrung, so zeigte sich auch ein Gleichgewicht in der Phosphor- 
sdure und war mehr oder weniger Stickstoff in den beiden Exkreten 


enthalten, so war dies auch mit der Phosphorsdéure in demselben 
Verhaltniss der Fall. 


Ich lege grossen Werth auf diese Uebereinstimmung des Stick- 
stoffs und der Asche und ihrer Bestandtheile von Nahrung und Harn 
und Koth; denn in diesem Falle ist es undenkbar, dass im Kérper 
noch mehr stickstoffhaltige Substanzen oxydirt und entfernt worden 
sind, als im Harn und Koth aufgefunden wurden. 
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IV. 

Beispiele fir das Austreten des Stickstoffs der Nahrung 

im Harn und Koth bei verschiedenen Organismen. 

Dies sind die Beweise, die ich dafiir beibringen kann, dass bei 
dem beniitzten Hunde der Stickstoff der umgesetzten Ciebilde, 80 
weit genau als die analytischen Hilfsmittel es zulassen, im Harn 
und Koth zu finden ist. Einige objcktive Forscher haben dies 
schon friiher zugegeben, so z. B. Ludwig, der in seinem Lehr- 
buch der Physiologie') sagt: ,,nach Voit kann bei Hunden nahezu 
der ganze Stickstoffgehalt der Nahrung mit Abzug dessen, welcher im 
Koth verbleibt, also der Stickstoff des Futters, welcher wirklich in’s 
Blut tiberging, durch den Harnstoff entleert werden.‘ Obwohl diese 
Beobachtung mit den friiher an Hunden angestellten in direktem 
Widerspruch stand, dachte man, da der Glaube an ein betrachtliches 
Stickstoffdeficit allzu eingebiirgert war, doch nicht daran, dass auch 
die betreffenden Angaben bei andern Thieren falsch sein kénnten, 
sondern man schrieb derselben nur eine vereinzelte und keine all- 
gemeine Bedeutung zu. Man hat gesagt, obiger Satz gelte nur fiir 
den Hund oder eigentlich nur fiir den damals untersuchten Hund. 
So findet sich bei Ludwig?) folgender Ausspruch: ,,diese Er- 
scheinung trifft jedoch wedcr allgemein fiir den Hund, noch weniger 
aber fir den Menschen ein, denn fiir gewéhnlich enthalt der aus- 
geschiedene Harnstoff keineswegs den ganzen Stickstoff, welcher 
mit der Nahrung eingefiihrt wurde (Boussingault, Lehmann, 
Barral, Bischoff), und*): ,,wihrend es den Anschein hat, 
dass bei den Katzen nur ein sehr kleiner Theil gasformig ent- 
weicht, geht bei Tauben unzweifelhaft ein Dritttheil der ge- 
sammten im Organismus kreisenden Menge durch Haut und Lunge 
aus, und zwar unter Umstinden, unter welchen nach Regnault 
Saugethiere gar keinen gasformigen Stickstoff aushauchen wiirden; 
bestatigen sich die Beobachtungen von Barral, so. kann bei Men- 
schen die Halfte des Stickstoffs der Nahrung durch die Lungen 
ausgeschieden werden.“ 


1) Ludwig, Lehrbuch der pune Bd. IJ, S. 382. 
2) A. a O,, S. 382. 
8) A. a, O., 8. 714, 


56 Ausscheidungswege des Stickstoffs 


Wenn dies richtig wire, so ware der Anwendung obiger Beob- 
achtung cin sehr grosser Eintrag gethan; denn es handelte sich dann 
dabei nicht um ctwas Gesctzmissiges, sondern nur um eine zufallige 
Erscheinung. Kénnte in irgend einem Falle bei Hunden oder andern 
Thieren auf cine unerklarliche Weise Stickstoff verloren gehen, so 
wire immerhin die Méglichkeit denkbar, dass dies auch unter ge- 
wissen Umstinden bei unserm Versuchshunde eintrite. 

Man ist in der That soweit gegangen, von uns bei jedem Ver- 
such ausdriicklich den Beweis fiir das Auftreten alles Sticketoffs im 
Harn und Koth zu verlangen, was natiirlich eine véllige Unmig- 
lichkeit ist; denn man kann, wie noch nachgewiesen werden soll, 
auch durch die genaueste Bestimmung der lerspirationsprodukte 
allein nicht entscheiden, ob Stickstoff aus stickstoffhaltigen Stoffen 
des Kérpers abgeschieden worden ist, es bleibt nur die Untersuchung 
von Harn und Koth iibrig und dicse gibt nur dann Aufschluss, wenn 
der Kérper sich gerade mit dem Stickstoff der Einnahmen im Gleich- 
gewichtszustand befindet. 

Als ich fand, dass bei mechanischer Arbeit bei gleicher Stick- 
stoffzufulir nicht mehr Harnstoff ausgeschieden wird, meinte man, 
es kinnte hier wenigstens Stickstoff durch Haut und Lungen fort- 
gegangen sein. Dics ist nur ein belicbiger Einfall, fiir den sich 
kein verniinftiger Grund beibringen lasst, aber viel dagegen. Haben 
wir denn im lebenden Kérper je einen Zustand der Ruhe; finden 
sich nicht bestiindig Bewegungen des Ilerzens, des Darms, der 
Athemmuskeln und auch der willkiihrlich beweglichen Muskeln? Und 
wenn cine iiussere mechanische Arbeit, die meist dic Grésse der 
obigen lange nicht erreicht, dazu kommt, also nur eine quantitative 
Aenderung eintritt, warum sollen da nun plétzlich ganz andere 
qualitative Vorgange im K6rper sich creignen? Ich sage, eine solche 
Stickstoffuusscheidung wird durch nichts wahrscheinlich gemacht, sie 
ist vielmehr durch das vollsténdige Erscheinen des Stickstoffs der 
Nahrung im Harn und Koth auch bei Arbeitsleistung widerlegt. 

Eine von Meissner gestellte Frage, ob bei kérperlicher An- 
strengung nicht andere Harnbestandtheile neben dem Harnstoff in 
grosserer Menge vorhanden sein kénnen, werde ich spiter noch 
beantworten. 
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Ich werde jetzt darthun, dass nicht nur bei dem einen Hunde, 
sondern auch bei andern Hunden und andern Thieren aller Stick- 
stoff der Nahrung im Harn und Koth gefunden werden kann. 

Bischoff hatte allerdings bei seiner ersten Untersuchung') 
bei Hunden stets ein bedeutendes Deficit erhalten. Dies‘ ist aber, 
wie ich spater noch erértern werde, zum Theil durch eine Zer- 
setzung des Harnstoffs, zum Theil durch eine falsche Deutung der 
Versuchsresultate veranlasst worden. 

Ich habe bis jetzt 5 Hunde in dieser Hinsicht untersucht und 
bei Allen das Gleiche bestitigt gefunden. 

Der erste ist der zu den meisten Versuchen beniitzte grosse 
Hund von circa 30 Kilo Gewicht. 

Der zweite ist der in meiner ersten Arbeit (physiologisch- 
chemische Untersuchungen) erwihnte Hund mit eincr Gallenfistel 
von 28 Kilo Gewicht; die Resultate an demselben sind schon (8. 23 
Nr. 4 u. 5) aufgefiihrt worden. : 

Ein Hund (Nr. III) diente zu meinen Untersuchungen iiber die 
Wirkung des Kaffees; es konnte bei ihm in zwei sehr lange dauern- 
den Versuchen aller Stickstoff im Harn und Koth nachgewiesen werden. 

1) Meine Schrift Ober den Einfluss des Kochsalzes etc. (S. 110), t. Miirz 
bis 18. April 1859. 


Nach Jdngerer Fatterung mit gemischtem Fressen wahrend 48 Tugen je 
1000 Grmm. Fleisch mit 303.7 Grmm, Milch und an 24 Tagen mit Kaffveabsud. 


im Fleisch = 1682.0 Grmm. Stickstoff 
‘i der Milch = 91.8 oe ” 
im Kaffee = 5.8 iH 7 
1729.6 Grmm. Stickstoff 
fim Harn = 1712.0 Grmm. Stickstoff 
lim koh = 310  ,, 7 


1743.0 Grmm, Stickstoff 
Differenz = + 13.4 Grmm. = 0.7. 
Differenz im Tag = 0.3 Grmm. 


2) Meine Schrift Ober den Kinfluss des Kochsalzes etc, (S. 87 und 91), 
18. Dezember 1858 bis 24. Januar 1859. 

Nachdem der Hund sich wabrend 147 Tagen mit einer Nahrung aus Brod 
and Milch ins Gleichgewicht gesetzt hatte, erhielt er 42 Tage lang ad libitum 
Brod, 303.7 Grmm. Milch und an 21 Tagen auch Kaffeeabsud. . 


1) Bischoff, der Harnstoff als Maass des Stoffwechsels, 1853, 
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im Brod = 880.2 Grmm, Stickstoff 
{i der Milch = 80,4 " ‘A 
im Kaffee =" 5.0 7 5 

415.6 Grmm. Stickstoff. 

im Harn = 358.4 Grmm. Stickstoff 
‘id Koth =) 57:6, BK 


416.0 Grmm. Stickstoff 
Differenz = + 0.4 Grmm. = 0.1%, 
Differenz im Tag = 0.01 Grmm. 


Ein Hund Nro. IV, Gewicht 20 Kilo, ergab folgende Resultate : 


1) Neuer Versuch, 18,--24, November 1859. 


Nach gemischtem Fressen wahrend 6 Tagen je 1000 Grmm. Fleisch. 
1) 78.4 Grmm. Harnstoff 


2) 69.2 ae 
3) 722 » 
Avs a 
5) 71.0 ,, be 
6070 i 


434.4 Grmm. Harnstoff und 31.2 Grmm. trockner Koth. 

im Fleisch = 204.0 Grmm, Stickstoff 

fim Harn = 202.7 i" 

lim Koh = 28 , » 

% 205.5 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = + 1.5 Grmm, = 0.7%. 
Differenz im Tag = 0.2 Grmm. 
2) Neuer Versuch, 25.—29. November 1859. 
Nach Gtdgiger Fitterung mit 1000 Grmm. Fleisch wahrend 4 Tagen je 
850 Grmm. Fleisch und 150 Grmm. Fett. 
1) 82,0 Grmm. Harnstoff 


2) 28.7 ” ” 
8) 20.6 ” ” 
4) 22.6 ” on 
5): 26,305 nee = 
97.1 Grmm. Harnstoff und 29.2 Grmm. trockner Koth mit 21.9 Grmm. 
Fleischkoth. 
im Fleisch = 47.6 Grmm. Stickstoff 
ibs Harn = 45.4 '; “ 
im Koh = 16 ,y i" 


47.0 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = — 0.6 Grmm. = 1.2%. 
Differenz im Tag = 0.15 Grmm. 
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3) Neuer Versuch, 5.—8. Dezember 1859. 
Nach mehrtigiger Fatterung mit 850 Grmm. Fleisch und 150 Grmm, Zucker 
wabrend 8 Tagen Brod ad libitum. 
1) 22.3 Grom, Harnstoff 
2) 20.3 ” ” 
3) 23.0 ne + 
65.6 Grmm. Harnstoff und 818 Grmm. trockner Koth, 
im Brod = 40.5 Grmm. Stickstoff 
ae Harn = 380.6 ” ” 
im Koh = 9.3 ” » 
89.9 Grmm. Stickstoff. 


4) Neuer Versuch, 8.—11. Dezember 1859. 
Nach 3 tagiger Fatterung mit Brod wahrend 3 Tagen je 200 Grmm. Fleisch 


und 200 Grmm. Leim. 
1) 69.6 Grmm, Harnstoff 


2) 25. Seal 4 . 
8).78.1498 2 ‘ 


218.6 Grmm. Harnstoff und 26.8 Grmm. trockner Koth. 
He Fleisch = 20.4 Grmm. Stickstoff 
im Leim = 84.3 cn = 
104.7 Grmm, Stickstoff. 
i Harn = 102.2 Grmm. Stickstoff 
im Koth = 1.1 ” ” 
108.8 Grmm, Stickstoff. 


Differenz = 1.4 Grmm. = 1.3°%,. 
Differenz im Tag = 0.4 Grmm. 


Kin Hund Nro. V, 3 Kilo Gewicht, zeigte das Gleiche. 


Neuer Versuch 24. November bis 3. Dezember 1861. 
Es ist dies der za den Harnstofffatterunges (S, 51) benitste kleine Hund, 


der wabrend 9 Tagen je 800 Grmm, reines Fleisch erhalten hatte. 
im Fleisch = 91.8 Grmm. 8tickstoff 


im Harn = 87,2 n ” 
im Koth = 24 ” » 


89.6 Grmm. Stickstoff. 

Differenz = — 2.2 Grmm. = 2,4°%/, 

Differenz im Tag = 0.24 °/,. 

Es ist also nicht eine Kigenthimlichkeit des zu den Haupt- 
versuchen verwendeten Hundes, dass er allen Stickstoff der im 
Kérper umgesetzten Bestandtheile im Harn und Koth absondert, 
sondern es wurde dasselbe bei allen Hunden, die ich bis jetzt zu 
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priifen Gelegenhcit hatte, constatirt. Ich glaube daraus schliessen 
zu diirfen, dass dies cino bei Hunden constant vorkommende Er- 
scheinung ist. 

Fir die Katzen haben Bidder und Schmidt in 2 Reihen, 
die ich (S. 19) mitgetheilt habe, dassclbe erwiesen. Ich habe auch 
einmal cine Katze zu einem andern Zwecke 10 Tage lang (22. Okt. 
bis 2. Nov. 1861) mit je 250 Grmm. Fleisch gefiittert und folgende 
Zahlen erhalten: 


1) 9.1 Grmm, Harnstoff 6) 19.6 Grmm. Harnstoff 
2) 24.5 ” + } 7) 17.9 ” ” 
3 5 dees . 8) 169 , ., 
4) 12.8 ” om 9) 19.7 a Hy 
5) 15.9, i 10) 183 4, . 


. 1728 Grmm. Harnstoff und 33.3 Grim. trockner Koth. 


im Fleisch = 85.0 Grmm. Stickstoff 


fim Harn = 804 , 
lim Koth = 23 re mn 
82.7 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = — 2.8 Grmm. = 2.7 %/, 


Differenz im Tag = 0.28 Grmm. 


J. Ranke hat, auf die Aufforderung von Bischoff und mir 
hin, dic von uns angegebenen Grundsitze der Untersuchung auch 
auf den Menschen angewandt, bei dem Barral in eincr von den 
Physiologen stets ale Paradigma aufgestcllten Stoffwechselgleichung 
50°%/, des eingenommenen Stickstoffs nicht im Harn und Koth fand 
und 326 Grmm. Kohlenstoff im Tag in der Ruhe durch Haut und 
Lungen ausathmen licss. Ersterer fand unter den geeigneten Um- 
stinden auch fiir den Menschen das fir den Hund geltende Gesetz 
bestitigt.') Ich stelle die betroffenden Resultate in Folgendem 
iibersichtlich zusammen. 

Da nach meinen frither gemachten Angaben*) die dirckte Be- 
stimmung des Stickstoffs im Menschenharn nur so viel angibt als 
die aus dem Harnstoff gerechnete, so lasse ich dabei die Stick- 
stoffmenge der Harnsaure unberiicksichtigt. 


1) Arch. f. Anat. u, Physiologie. 1862, S. 311. 
2) Diese Zeitschrift 1865, Bd. 1, S. 180. 
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1) 4.—7. November, wahrend 8 Tagen je 500 Grmm. Fleisch, 200 Grmm. 
Brod und 45 Grmm. Fett. ') 
in der Nahrung = 58.68 Grmm. Stickstuff 
be Harn = 64.46, , 3 
im Koth = 3.56 % $) 


68.01 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = — 0.67 Grmm. = 0.1%, 
Differenz im Tag — 0.22 Grmm. 


2) 4.—6. Dezember, wihrend 2 Tagen je 300 Grmm. Fleisch, 400 Grmm. 
Brod, 200 Grmm Zucker und 29 Grmm. Fett. *) 
in der Nabrong = 80.60 Grmm. Stickstoff 
re Harn s=, 29:20 seas, ‘s 
im Koth = 2.60 r a 


31.86 Grmin. Stickstoft. 
Differenz = + 1.26 Grmm. = 4%, 
Differenz im Tag = 0.63 Grmm. 


3) 16.—2). Juni, wahrend 5 Tagen je 250 Grmm. Fleisch, 400 Grmm. Brod, 
70 Grmm, Starke, 70 Grmm. Eiereiweiss und 100 Grmm. Fett.) 
in der Nahrung = 76.16 Grmm., Stickstoff 
im Harn 73.69 x 
ie Koth 5.60 ” ” 


79.29 Grmm, Stickstoff. 
Differenz = 3.19 Grmm. = 4°%,, 
Differenz im Tag = 0.64 Grmm. 


Durch diese Untersuchung von J. Ranke ist jedenfalls soviel 
bewiesen, dass es keinen gréssern Irrthum gibt, als den von Bar- 
ral, nach welchem 50°, des Stickstoffs der Nahrung (bis zu 17 
Grmm. im Tag) gasformig durch Haut und Lungen austreten 
sollen. Auch werden, wie durch die hiesigen Respirationsversuche 
sich zeigt, beim ruhenden Menschen nicht 326 Grmm. Kohlenstoff 
durch Haut und Lungen entfernt, wic Barral angiebt. Es ist viel- 
leicht spiter méglich den Grund fiir das im Harn und Koth des 
Menschen in den meisten Fiillen gefundene Plus von Stickstoff zu 
entdecken. 

Bei einer Kuh hatte Boussingault 13°, des Stickstoffs der 
Nahrung in die Perspiration tibergehen lnasen. Die miihevollen 
und exakten Versuche von W. Hennecberg und F. Stoh- 


1) A a. O., 8, 318 
2) A. a, O., 8. 321 
3) A nro atesn 
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mann‘) an Ochsen haben aber dargethan, dass man auch bei diesen 
Thieren im Beharrungszustande den Stickstoff des Futters voll- 
stindig oder nahezu vollstindig in den Exkrementen wieder finden 
kann. Sie schlossen daraus*), dass innerhalb gewisser und enger 
Grenzen der Stickstoff des Futters keinen andern Ausgang hatte 
als im Koth und Harn. Indem ich die Belege dafir aus dem 
Buche von Henneberg und Stohmann, nach der von mir ein- 
gefihrten Weise angeordnet, hierher setze, bemerke ich, dass die 
Grenzen der Beobachtungsfehler der taglichen Stickstoff bestimmung 
+ 5 bis 10 Grmm. betragen.*) Es wurden im Mittel im Tag auf- | 
genommen und entleert. 


1) 1. Heft, 8 80, Ochs J., 24., 26., 26. Februar 58. 
im Futter = 174.5 Grmm. Stickstoff 


im Harn = 90.0 a mH 
im Koth = 81.5 2 7 
171.5 Grmm. Stickstoff. 
Differenz —= — 8.0 Grmm, = 1.8%. 


2) 1. Heft, S. 40, Ochs II., 28., 24,, 25, Marz 1858. 
im Futter = 166.5 Grmm. Stickstoff 

im Harn = 83.0 ip Pe 

fe Koth = 8256 , n 


165.5 Grmm. Stickstoff. 
Different = + 90 Grmm. = 6.7°%,. 


8) 2. Heft, S. 285, Ochs I., 16. April bis 18. Mai 1859. 
im Futter = 260.0 Grmm. Stickstoff 
a Harn = 160.0 ” ” 


im Koth = 80 » ” 
285.0 Grmm. Stickstoff. 
Differenz —= — 15.0 Grmm, = 6.4 °/,. 


4) 2. Heft, S, 285, Ochs II, 16. April bis 13, Mai 1859 
im Futter — 220.0 Grmm. Stickstoff 
is Harn = 150.0 os 6 
im Koth = 80.0 , Pe 


280.0 Grmm. Btickstoff. 
Differenz = + 10,0 Grmm, = 4.4 %,. 


1) Beitrége zur Begrindung einer rationellen Fatterung des Wiederkauers; 
1. Heft 1860 und 2. Heft 1864. 


2) A. a. O., Heft 2, 8 10. 
8) A. a. O. Thi. 2, 8, $238. 
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5) 2. Heft, S, 308, Ochs J., 298. Marz bis 2. April 1860. 
im Futter = 195.0 Grmm. Stickstoff 
im Harn = 120.0 
im Koth = 90.0 
210.0 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = + 15.0 Grmm. = 7.7°/, 
6) 2. Heft, S. 309, Ochs II., 28, Marz bis 2. April 1860, 
im Futter = 230.0 Grmm. Stickstoff 


n ” 
9 ” 


fim Harn = 130.0 fe rs 
(im Koth = 95.0 _” ” 
225.0 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = — 5.0 Grom. = 2.2 %,. 


7) 2. Heft, 8. 249, Ochs J., 9.—27. Marz 1861, 
im Futter = 215.0 Grmm. Stickstoff 


fim Harn = 100.0 _,, os 
lim Koth = 106.0 , “ 
205.0 Grmm., Stickstoff. 
Differenz = — 10,0 Grmm. = 4.9%. 


8) 2. Heft, S. 249, Ochs }1., 11.—27. Marz 186i. 
im Futter = 255.0 Grmm. Stickstoff 
im Harn = 120.0 ) a 
‘a Koth = 1200 
240.0 Grmm. Stickstoff. 
Differeoz = — 15.0 Grmm. = 6.8%. 
9) 2. Heft, 8, 249, Ochs I, 9,—22, April 1861. 
im Futter = 276.0 Grmm. Stickstof 
im Harn = 1200 ,. » 
{im Kod = 1080 
256.0 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = — 20.0 Grmm. = 7.8 °%,. 
10) 2. Heft, S. 260, Ochs I, 6&.—18. Mai 1861. 
im Futter = 150.0 Grmm. Stickstoff 
im Han = 5650 , ” 
lim Koth = 85.0 ” ” 
140.0 Grmm. Stickstoff. 
Differenz = — 10.0 Grmm, = 7.2 °/,. 


” ” 


Auch Grouven’) hat hierher gehérige Experimente an Ochsen 


gemacht, die denselben Schluss zulassen wie die von Henneberg 
und Stohmann. 


1) Physiol. chem. Fatterangsversuche, 1864. 


1) A. a O. 8. 128, 8 Tage, 20.—28. Dezember 1862. 
im Futter = 1087.79 Grmm. Stickstoff 
im Harn = 804.14 ,, a 
te Koth = 84953 alin 
1153.67 Grmm, Stickstoff. 
Differenz = + 65.88 Grmm. = 6.0°/,. — Differenz im Tag = 8 2 Grmm. 
2) A. a. O, S. 123, 10 Tage, 6.—15. Januar 1863, 
im Fatter = 1506.42 Grmm. Stickstoff 


im Harn = 1068.43 rf rs 
tia Koth = 395.20 » =» 
1468.68 Grmm Stickstoff. 
Differenz = — 42.79 Grmm. = 2.8°/, — Differenz im Tag = 4.3 Grmm. 


Jul. Lehmann hat, wie ich aus miindlicher Mittheilung weiss, 
bei einem Schweine ebenfalls allen Stickstoff des Futters im Harn 
nnd Koth auftreten sehen; Boussingault hatte dagegen bei diesem 
Thiere einmal 37°/,, ein ander Mal 55%/, Deficit erhalten. 

Ein sehr bedeutender Theil des Stickstoffs der Nahrung fehlte 
nach den friiheren Versuchen in den Exkrementen der Vogel. Nach 
Boussingault finden sich darin bei Taubon 35%/, nicht wieder, 
nach Sacc bei Hiihnern 59°/,. Ludwig hatte desshalb den Aus- 
spruch gethan, dass bei Tauben unzweifelhaft ein Dritttheil des 
Stickstoffs durch Haut und Lungen austritt. 

Ich habe eingesehen, dass es bei Tauben miglich ist, die An- 
gelegenheit zum Entscheid zu bringen. Gegen unsere Versuche am 
Hunde konnte friiher nichts Anderes mehr eingewendet werden, als 
dass vom Korper, trotz des Gleichgewichts im Stickstoff der Kin- 
nahmen und Ausgaben durch Harn und Koth, doch noch Stickstoff 
vom Kérper des Thieres abgegeben wird, was aber nach meinen 
neneren Mittheilungen ebenfalls beseitigt ist. Bei cinem klcineren 
Thiere ist es ausfihrbar, wihrend sehr langer Zeit die Stickstoff- 
aufnahme und Abgabe zu controliren und dabei nach und nach 
soviel Stickstoff in der Nahrung zu geben, dass der im Kérper be- 
findliche dagegen nicht in Betracht kommt. Wenn hicr nun der 
Stickstoff der Nahrung véllig in den Exkrementen erscheint, so 
wiire eine weitere Abgabe von Stickstoff vom Kérper mit einer 
grossen Abmagerung oder dem Tode des Thieres verbunden ge- 
wesen. Dies war offenbar das experimentum crucis dafiir, ob der 
obige Satz richtig ist und allgemeine Giiltigkeit hat oder nicht. Die 
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dabei erhaltenen Resultate sind in einer vorlaufigen Mittheilung 
in den Annalen der Chemie und Pharmazie (1862. Suppl. Bd. 2. 
3. 238} schon bekannt gemacht worden. 

Ich habe zu diesem tiberaus mihevollen Experimente eine aus- 
gewachsene Taube gewihlt, um den Ansatz von Substanz méglichst 
zu vermeiden. Ich hatte wie Boussingault das Thier zuerst in 
einen mit einem Glasboden versehenen Kafig untergebracht; es 
satelite sich aber nach einigen vorlaufigen Versuchen heraus, dass 
auf diese Weise unméglich die Exkremente genau erhalten werden 
kénnen, da die Taube in denselben herumtritt, sie mit den Fiissen 
und Fligeln zerstreut oder beim Entleeren an das Gitter und die 
Wiinde anspritzt. Ich musste daher vor Allem darauf bedacht sein, 
eine Methode zu finden, die die Exkremente méglichst rein und 
vollstandig zu sammeln erlaubt. Nach lingeren Versuchen wurde 
das Thier schliesslich auf eine frei stehende, i';, Fuss lange ge- 
riefte Holzleiste gesetzt und durch Schnire, welche an den Wur- 
zeln der Fliigel befestigt waren, am Fortfliegen und Verlassen der 
Leiste gehindert, wahrend sie auf der letztern ganz leicht hin und 
her spazieren konnte. In den ersten Tagen suchte sie manchmal 
aufzufliegen oder sich zu befreien, aber sehr bald hatte sie sich an 
ihre Lage so gewohnt, dass sie nur ihren Spaziergang auf der 
Leiste machte. Der Korper der Taube stand so von allen Seiten 
vollkommen frei, so dass der entleerte Koth nirgends ankleben 
konnte, sondern auf eine in einem Abstand von '/, Fuss unterhalb 
der Leiste liegende grosse geschliffene Glasplatte fiel, von der er mit 
der Schneide eines Messers leicht weggenommen werden konnte. 
Nur durch diese Vorrichtung war es méglich, alle Exkremente ohne 
jeglichen Verlust zu erhalten. 

Es musste ferner eine Nahrung gereicht werden, welche der 
Taube auf lange Zeit geniigt und zur genauen Bestimmung der 
Elemente, namentlich des Stickstoffs, méglichst gleichmassig zu er- 
halten war. Ich habe als Nahrung Erbsen ausgewahlt, da sie diesen 
Anforderungen am besten entsprachen. 

Es wurde die zum ganzen Versuch néthige Menge gebrochener 
d. h. von der ausseren Hiilse befreiter Erbsen aus einem Vorrath, 


der von dem gleichen Standort stammte, gekauft, einige Tage im 
IL 4. 6 
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Zimmer stehen gelassen und dann lufttrocken genau gewogen. Es 
waren 3642.7 Grmm. Davon wurden nun aus verschiedenen Stellen 
einzelne der Erbsen herausgenommen, zerstossen und die Mischung 
zum Trocknen bei 100° abgewogen. So erfuhr man den momen- 
tanen Wassergehalt der ganzen Portion Erbsen von 3642.7 Grmm. 
Das bei 100° getrocknete Pulver wurde endlich zu Stickstoffbe- 
stimmungen verwendet, aus denen man dann den Stickstoffgehalt 
aller Erbsen leicht berechnen konnte. Sobald alle Erbsen verfiit- 
tert wurden, war es gleichgiiltig, ob dieselbon im Laufe der Zeit 
durch Aufnahme odcr Abgabe von Wasser ihr Gewicht verdnderten. 


I. Bestimmung des Wassergehalts der Erbsen: 


Lufttrockene | Bei 100° E 
Erbsen ! _ trocken beaver irene 
in Grmm. in Grmm. 
bi 4.2263 3.6893 | 86.11 gs 
b. 3.8701 8 3238 85.88 14.12 


Im Mittel befinden sich demnach in 
160 Grmm. lufttrockner Erbsen = 85.99 Grmm. feste Theile 
und 14.01 » Wasser. 
also in 3642 7 Grmm. lufttrockner Erbsen: 
3132.4 Grmm, feste Theile 
und 610,3 » Wasser, 
(Fehlergrenzen: $128,8 — 81867 Grmm. feste Theile 
und 606.00 — 514.4 », Wasser. 


II. Bestimmung des Stickstoffgehalts der bei 100° getrockneten Erbsen mit 
Natronkalk. 

Das Ammoniak wurde in 20** einer verdinnten Schwefclsiure mit 0.2188 Grmm. 
wasscrfreicr Sdure (im Mittel aus mebreren dbereinstimmenden Analysen) aufgefangen. 
1** neutralisirter Sdure entspricht daher 0.00388 Grinm. Stickstoff. Mit einer ver- 
dunnten Natronlauge wurde gepriift, wie viel von der Schwefelsaure durch das 
Ammoniak neutralisirt worden ist, 


ia [ye ‘ ik ser oa 
Trockne Neutralisirte Stickstoff 


Erbien Saure Btickstof 


in Grom, in cc. in Grmm. in %/o. 


—S* —= ee eo kT 


0.4384 5.41 0.0207 4.72 
0.3827 4.86 0.0166 4.86 
0.3107 3.85 0.0147 4.74 
0.2961 8.75 0.0144 4,84 
0.8229 3.96 0.0152 4.69 
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: Es ergeben sich im Mitte] aus diesen 5 Analysen 4.77°/, Stickstoff in den 
bei 100° getrockneten Erbsen. Horsford fand in Tischerbsen 4.42°/, und io 
Felderbsen aus Giessen 4.57°/,; W. Mayer‘) 4.2 und 4.8 und 4,9°/, Stickstoff. 

In den 3132.4 Grmm. bei 100° trockner und 3642.7 Grmm. 
lufttrockner Erbsen sind also 149.4 Grmm. Stickstoff enthalten. 
(Fehlergrenzen: 146.9—152.2 Grmm. Stickstoff; oder mit den 
Schwankungen des Wassergehaltes als héchste Differenzen me: 7 
bis 152.4 Grmm. Stickstoff.) 

Die Taube wurde nun am 5. Oktober 1861, nachdem sie den 
Abend vorher zuletzt gefressen und unterdesgen viel Koth entleert 
hatte, zum ersten Male mit den Erbsen gefiittert. Um vor jeglichem 
Verlust sicher gestellt zu sein, wurde ihr das Fressen nie selbst 
tberlassen, sondern jeden Tag eine Quantitiét der Erbsen, die nach 
einem vorgangigen Versuch als geniigend befunden wurde, in etwas 
Wasser eingeweicht und ihr dann corpse mit dem Wasser ein- 
gebracht. 

Das Kérpergewicht des Thieres betrug am 5. Oktober bei Be- 
ginn der Versuchsreihe 371 Grmm. Im Laufe der Zeit nahm es 
allmahlich um etwa 70 Grmm. zu und blieb sich dann gleich, d. h. 
die Taube hatte sich mit der Nahrung in einen Gleichgewichts- 
zustand versetzt und ernahrte sich damit vollkommen. Das Kérper- 
gewicht schwankte folgender Maassen: 

5. Oktober 1861 . . . . 371 Grmm. 
13. November ,, .... 431 , 


23. . ills TPO ee VC Lae 
14. Dezember , ... . 455 ‘ 
0h ara ei rw 7) aaa 
rt re mae ae ee May: 
5. Januar 1862 .... 44) - 
5. Februar , «... . 444 e 


Am 5. Februar 1862 wurde die letzte Portion der Erbsen ver- 
fittert und nach 24 Stunden, den 6. Febr., die Taube bei einem 
Gewicht von 423 Grmm. getédtet, um den im Darm befindlichen 
Kothrest zu erhalten und den Zustand ihres Kérpers kennen zu lernen. 


1) Annalen der Chemie und Pharmazie. Bd 101, S. 144. 
5* 
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Wahrend des ganzen Zeirtaumes vom 5. Oktober 1861 bis 
6. Februar 1862 (= 124 Tage) wurden die entleerten Exkre- 
mente, so oft etwas auf der Glasplatte zu bemerken war, auf’s 
Genaueste in einem Porzellanschalchen gesammelt, von jedem Tag 
bei 100° getrocknet und das Trockne schliesslich in eine grdssere 
Porzellanschale gebracht. Eine Zersetzung der Exkremente und 
eine Entweichung von Ammoniak war beim Eintrocknen nicht wohl 
zu befiirchten, da dieselben stets sehr stark sauer reagirten. 

Der zerkleinerte Inhalt der grossen Porzellanschale wurde nun 
in einem grossen Trockenofen bei 100° so lange getrocknet, bis 
keine Gewichtsabnahme mehr stattfand. Zuletzt wurden kleine Por- 
tionen herausgenommen und fiir sich getrocknet, um die Ueber- 
zeugung zu gewinnen, dass kein Wasser mehr darin enthalten war. 
Die trockne Masse von Harn und Koth wog am Ende 976 Grmm. 

Ich hatte jetzt noch die scheinbar einfache Aufgabe den Stick- 
stoffgehalt der trockenen Exkremente zu bestimmen. Dies war aber 
weit schwieriger auszufiihren, als ich mir vorstellte. 

Die Exkremente der Vogel sind namlich nicht gleichmissig 
zusammengesetzt, der eigentliche Koth hat einen viel geringern 
Stickstoffgehalt als der dem Koth aufsitzende, vorziiglich aus harn- 
sauren Salzen bestehende Harn. Es war daher eine genaue Mischung 
der Masse herzustellen. 

Zu dem Zweck habe ich die Exkremente in einem gut schliessen- 
den Mérser so fein als méglich gepulvert; der trockne Harn zerfiel 
dabei wie Mehl, der Koth war spréde und hart und konnte nicht 
so fein wie ersterer zerrieben werden. Als ich das Pulver durch 
Rihren mit einem Stab gemischt hatte, bemerkte ich aber alsbald, 
dass die Mischung nicht gleiches Aussehen hatte, der feinere trockne 
Harn hatte sich grésstentheils zu Boden gesenkt und fiillte die 
kleinen Réume zwischen dem grdbern Koth aus, oben befanden 
sich vorziiglich die Kérnchen des Kothes und wenig Harnsiure. 
Die Stickstoffbestimmung erwies auch die verschiedene Zusammen- 
setzung der Schichten. 

Als ich von den oberen Theilen der Mischung wegnahm, er- 
hielt ich bei 8 Analysen folgende Werthe (das durch Natronkalk 
entwickelte Ammoniak wurde grésstentheils in 20°¢ einer titrirten 
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Schwefelsiure aufgefangen, im Versuch 8 aber in Salzsiure, aus 
der man es dann durch Platinchlorid ausfillte): 


Bei 100° 'Schwefelsdure | Neutralisirte ; ; 
trockne Sub-| in 20¢-¢- jn |SAure in c. c. Stickstoff Stickstoff 
stanzinGrmn. Spates oder Platin in | in Grom. in °/, 


Grmm. 


ile 0.2188 12.81 
2. 0.1897 0.2188 7.30 
3. 0.1872 0.2188 7.20 
4. 0.2019 0.2365 7.71 
5. 0.2787 0.2365 9.85 
6. 0.2466 0.2365 8.50 
7. 0.3563 0.2365 12.60 
8. 0.3281 —- 0.3393 Pt. 


Im Mittel ergeben sich hier 14.59°/, Stickstoff. 


Als ich aber die grébern Kérner durch ein Sieb absiebte, 
und vom feinern Pulver zur, Untersuchung nahm, bekam ich an- 
sehnlich héhere Zahlen: 


Stickstoff , Stickstoff 
' in Grmm. | in %. 


Bei 100° |Schwefelsaure | Neutralisirte | 
trockne Sub-| in 20° ©: in Saiure 
stanz inGrmm. Grmm, ee ny C.1C; 


0.2188 12.89 
0.2188 14.27 
0.2188 7.08 


Also im Mittel 18.94"/, Stickstoff, wahrend ich vorher 14.59°/, 
erhielt. 

Diese verschiedenen Resultate wicsen darauf hin, dass das Haupt- 
augenmerk auf eine vollig gleichmiissige Mischung gerichtet sein miisse, 
wenn man nicht den bedeutendsten Fehlern ausgesetzt sein wollte. 

Ich habe dies durch folgendes umstindliche Verfahren erreicht. 
Das gesammte Pulver wurde auf einen grossen Bogen Glanzpapier in 
dinner gleichmissiger Schicht ausgebreitet und nun. daraus an 16 ver- 
schiedenen Stellen gleich grosse Quadrate mit einer Form ausgestochen. 
Man erhielt so eine richtige Mischung des grébern und feinern Pul- 
vers. Die auf den 16 Papierquadraten liegende Substanz wurde noch- 
mals nach sorgfaltiger Vermengung ausgebreitet und wiederum an 16 
Stellen gleich grosse Quadrate ausgestochen. Diese Mischung wurde 


70 Ausscheidungswege des Stickstoffs 


endlich zum dritten Male in diinner Lage ausgebreitet und davon 
12 Proben, welche eine fiir die Elementaranalyse hinreichende Menge 
Substanz enthielten, weggenommen. Da also immer die Lagen in 
ihrer ganzen Dicke zur Verwendung kamen, so wurde das richtige 
Verhaltniss des in der Mischung befindlichen Harn’s und Koth’s 
nicht gestért. 


Die 12 Analysen lieferten folgende Zahlen: 


Bei 100° |Schwefelsdure | Neutralisirte 


: Stickstoff Stickstoff 
trockne Sub- | in 20°: ¢ in Sdure in ¢.c. ge 


stanzinGrmm. Grmm. py a in Grmm. in °/o 

1. 0.3828 0.2185 14.90 0.057 1 14,92 
2. 0.8911 0.2188 15.10 0.0578 14.78 
Sy, 0.1814 0.2188 7.19 0.0275 15.17 
4. 0.2610 0.2188 10.31 0.0395 15,12 
6. 0.2074 0.2188 8.12 0.0311 14.95 
6. 0.2301 0.2188 _ 9.06 0.0847 15.08 
th 0.2085 0.2865 7.61 0.0311 14.91 
&. 0.3598 0.2365 12.90 0.0534 14.83 
9. 0.2677 0.2865 10.44 0.0432 15.02 
10. 0.2988 os | 0.3117 Pt. 0.0443 14.84 
11. 0.3311 _ 0.8448 Pt. 0.0489 14.77 
; 12. 0.8252 | — | 0.3441 Pt. 0.0488 15.02 


Das Mittel ergiebt 14.95°/, Stickstoff; die gréssten Schwan- 
kungen sind 14.77 bis 15.17°/, = 2.7°., des gesammten Stickstoffs. 

Nach den Analysen von Boussingault (a. a. O.) sind in 
100 Grmm. trockener Exkremente der Taube nach Fiitterung mit 
Hirse nur 9.12 — 9.24°/, Stickstoff. 

Ich habe auch einmal die ganze Portion Harn und Koth, wie 
sie von der Taube entleert wurde, in einem Porzellanschalchen auf- 
gefangen, getrocknet und mit Natronkalk verbrannt; 

0.4428 Grmm. trockne Substanz angewendet; von 20°%* ver- 
diinnter Schwefelsiure (mit 0.2244 Grmm. Saure) wurden 16.9°°¢ 
neutralisirt = 0.0664 Grmm. = 14.99°/, Stickstoff. 

Wir hatten aber im Ganzen 976 Grmm. bei 100° trockner 
Exkremente, in denen also (nach der Mittelzahl 14.95%) 145.9 
Grmm. Sticketoff enthalten sind; in den verzehrten Erbsen waren 
im Mitte] 149.4 Grmm. Stickstoff vorhanden. 


von Car! Voit, 71 


Mittel Minimum Maximum. 
Erbsen 149.4 146.9 152.2 
Exkremente 145.9 144.1 148,1 


De die Abweichungen der Zahlen des Minimums und Maxi- 
mums nicht von kleinen Fehlern in der Analyse herrihren, sondern 
von Abweichungen in der Zusammensetzung der Erbsen und der 
Exkremente, so ist es nicht mdglich, dass die Erbsen 146.9 oder 
152.2 Grmm. oder die Exkremente 144.1 oder 148.1 Grmm. Stick- 
stoff enthalten haben, sondern es ist die Mittelzahi die richtige. 
Darnach waren in den Exkrementen nur 3.5 Grmm. = 2.3°/, Stick- 
stoff des Futters nicht aufzufinden gewesen. 

Dieses Resultat stellt sich heraus, wenn man weiter gar keine 
Betrachtungen macht. Man ersieht aber aus den Gewichtsverhilt- 
nissen des Thieres, dass es in der ersten Zeit um etwa 70 Grmm. 
an Gewicht zugenommen hat, wobei es sich offenbar mit der sehr 
stickstoffreichen Nahrung allmahlich in Gleichgewichtszustand ver- 
setzte. Nimmt man daher an, diese 70 Grmm. Zunahme an Kérper- 
masse hatten vorziiglich aus eiweissartiger Substanz (Fleisch) be- 
standen, was bei dem hohen Gehalt des Futters an Stickstoff am 
wabrscheinlichsten ist, so wiren in 70 Grmm. nassem Fleisch 2.4 
Grmm. Stickstoff angesetzt worden. Wir wiirden dann aus Harn, 
Koth und Fleischansatz eine Stickstoffmenge von 148.3 Grmm. 
gegeniiber 149.4 Grmm. in den gefressenen Erbsen berechnen. 

Ich glaube nun aus diesen Zahlen mit aller Sicherheit schliessen 
zu diirfen, dass bei der Taube, bei der Boussingault 35°/, De- 
ficit fand, aller Stickstoff, so weit er bei unsern Untersuchungen 
nur irgend in Betracht kommen kann, durch Harn und Koth ent- 
fernt wird. Das darin Fehlende von 2.3°/, an Stickstoff kann nicht 
durch Haut und Lungen fortgegangen sein, da héchst wahrschein- 
lich eine Zunahme des Kérpers an sticketoffhaltigen Bestandtheilen 
stattgefunden hat und doch bei der Masse der Exkremente ein ge- 
ringer Verlust z. B. durch Verstéuben der feinen Harnsdure zu den 
unvermeidlichen Fehlern gehért. 

Vergleicht man die von mir gefundenen Zahlen mit denen an- 
derer Forscher, so wird man die hichst bedeutenden Differenzen 
nicht verkennen. Bleiben wir bei dem Deficit von 3.5 Grmm. Stick- 


(ve Ausschcidungswege des Stickstoffs 


stoff in 124 Tagen, so wiirde dies 0.028 Grmm. im Tag auemachen. 
Hatte Bouésingault Recht, dass 35"/, des Stickstoffe der Nahr- 
ung bei der Taube sich nicht in den Exkrementen finden lassen, 
' go hatte ich einen Verlust von 52.3 Grmm. Stickstoff haben miissen. 
Hatten Regnault und Reiset und Marchand Recht, die nach 
den Analysen der Perspirationsprodukte 0.0730 bis 0.0905 Grmm. 
Stickgas von einer Taube aushauchen liessen, so hatte dies in 124 
Tagen 9—11 Grmm. Stickstoff ausgemacht. 

Gesetzt den Fall es waren 5°/, der Stickstoffabgabe durch die 
Exkremente noch vom Kérper des Thieres augesetzt und durch die 
Perspiration entfernt worden, so hitte dics 7.3 Grmm. Stickstoff = 
215 Grmm. Fleisch betragen, was bei einem Kérpergewicht der 
Taube von 450 Grmm. mit etwa 14 Grmm. Stickstoff (am ganzen 
Kérper) unméglich unbemerkt hatte bleiben kénnen; es hatte sich 
dies an einer starken Abmagerung des Koérpers oder den Hunger- 
tod manifestiren miissen, wahrend das Thier bei der Sektion im 
Gegentheil sehr fleischreich gefunden wurde. Hitte das Thier bei 
einem gesammten Stickstoffgehalt von etwa 14 Grmm. nur 0.11 Grmm. 
im Tag vom Kérper noch hergegeben und auf anderen Wegen als 
durch die Exkremente entfernt, so wiire gar nichts mehr von 
ihm tibrig geblieben; Boussingault fand aber eine Abgabe von 
0.16 Grmm. Stickstoff durch die Perspiration. 

Bei meinem Versuche war das Gewicht der gefressenen Erbsen 
8mal grésser als das der Taube, und der Stickstoffgehalt der Erbsen 
10mal grésser als der Gesammtstickstoff im Thier. 

Ich habe aber in diesem Experiment noch eine weitere Con- 
trole fiir meinen Ausspruch. Es kann keinem Zweifel unterliegen, 
dass die Aschebestandtheile, soweit sie in Betracht kommen kénnen, 
durch Koth und Harn entfernt werden. Ich habe daher schon 
friiher (S. 53) darauf aufmerksam gemacht, dass eine bctrachtliche 
Stickstoffabgabe vom Kérper nicht wohl stattgefunden haben kann, 
wenn die Menge des Stickstoffs und der Asche der Exkremente 
durch die der Nahrung genau gedeckt wird, da bei Zersetzung von 
sticketoffhaltigen Kérperbestandtheilen immer auch Asche frei werden 
wirde, die dann in dem Harn oder Koth auftreten miisste. Aus 
den folgenden Analysen wird hervorgehen, dass auch die Salze der 
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Nahrung in den Exkrementen der Taube volletandig wieder aus- 
traten, nicht mehr und nicht weniger. 


Die Erbsen enthielten an Asche: 


Bei 100° rp ; 
rockueisvides sene fy Asche 
1) 1.4198 0.0422 2.97 
2) 1,2987 0.0891 8.02 
3) 1.4857 0.0456 §.07 


Im Mittel finden sich in den trocknen Erbsen 3.02°/, Asche; 
in andern Erbsen hatte ich friiher 2.83"/, gefunden. In den 3132.4 
bei 100° trocknen Erbsen waren also 94.6 Grmm. Asche enthalten 
(Feblergrenzen 93.0 — 96.2 Grmm.). 


Die Exkremente enthielten an Asche: 
Bei 100° trockne 


Exkremente Asche “/y Anche 
1) 2.1030 9.2024 9.62 
2) 2.3665 0.2292 9.68 
8) 1.7129 0.1649 9.68 
4) 0.2287 0.0216 9.66 
5) 0.23823 0.0229 9.85 
6) 0.1930 0.0187 9.89 
7) 4.8860 0.4780 9.68 
8) 2.9122 0.2835 9.78 
9) 6.3247 0.5219 9.80 


Im Mittel ergeben sich 9.70°/, Asche und darnach in 976 Grmm. 
bei 100° trockner Exkremente 94.7 Grmm. Asche. 


Mittel Minimum Maximum 
Erbsen 94.6 98.0 96.2 
Exkremente 94,7 93.9 96.1 


Die erhaltene Asche reagirte alkalisch. In 100 trocknem Tauben- 
koth nach Fiitterung mit Hirse befanden sich nach Boussingault') 
10.72 — 11.80%, Asche. 

Nach einer Analyse von Will und Fresenius enthilt die 
Asche der Erbsen 31.54°/, Phosphorsdure, in den gefiitterten Erbsen 
waren darnach 29.74 Grmm. Phosphorsiure gewesen; in der Koth- 
asche fend ich bei 31.54°/, 29.96 Grmm. Phosphorsaure. 


1) A. a. O. 
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Ich will hier noch einige andere Data anfiigen, die bei dem 
Versuch mit der Taube gewonnen worden sind, obwohl sie mit 
der hier behandelten Frage in keinem nahern Zusammenhang stehen. 

Es ist zundchst nicht unintercssant, den Kohlenstoffgehalt der 
Erbsen und der Exkremente zu vergleichen, da man daraus ziemlich 
genau wird entnehmen kénnen, wieviel Kohlenstoff fiir die Respi- 
ration iibrig geblieben ist. Nach Playfair') ist der Kohlenstoff- 
gehalt der bei 100° trocknen Erbsen 42.55°/,, in den 3132.4 Grmm. 
bei 100° trockner Erbsen befanden sich daher 1332.8 Grmm. 
Kohlenstoff. 

Aus der Masse des Koths beliebig herausgenommene Proben 
zeigten in der Kohlenstoffmenge bedeutende Differenzen, weil die 
Mischung keine gleichmassige war, doch wird man daraus wohl eine 
annahernd genaue mittlere Zahl entnehmen kénnen. 

Bei 100° 
trockene Sub- 
stanzinGrmm. 


Kohlensiure Kohlenstoff | Koblenstoff 
in Grmn. in Grmm. in °/,. 


0.4292 0.5627 0.1536 | 85.67 
0.4842 0.5658 0.1541 31.83 
0.4818 0.6499 0.1772 36.47 


Im Mittcl bekam man 34.66°/ Boussingault*) fand im 
Taubenkoth nach Fiitterung mit Hirse 39.65 — 40.63°/, Kohlenstoff. 

In den 976 Grmm. bei 100° trockner Exkremente sind daher 
338.3 Grmm. Kohlenstoff entleert worden, so dass fiir die Respiration 
noch 994.5 Grmm. tibrig blieben, die in 124 Tagen ausgeschieden 
wurden; auf den Tag triéfen demnach 8.02 Grmm. Kohlenstoff. 

Zusammenstellung der Ergebnisse im Mittel im Tag. 

Stickstoff Kohlenstoff Salze 


25.26 Grmm. trockne Nabrung 1.20 10.756 = 0.76 
7.87  ,,  trockne Exkremente 1.18 2.73 0.76 
17.89 Grmm, fir Haut und Lungen = 6.020 Neon 


Ich habe auch bestimmt, wie viel Harnsdure in den Exkrementen 
enthalten ist, indem ich eine Portion derselben mit verdiinnter Kali- 
lauge erschépfte und aus der Lésung die Harnsaure mit Salzsdure 


1) Liebig’s Thierchemie §. 290. 
2) A. a. O. 


von Car! Voit. 15 


fallte. Ich erhielt so im Mittel sus 2 Versuchen 29°/, Harnsiure, also 
in den gesammten Exkrementen 233 Grmm. Harnséure = 2.3 Grmm. 
Harnséure im Tag. Nimmt men an, dass die Harnsdure im Harn 
des Vogels der einzige stickstoffhaltige Bestandtheil ist, so befinden 
sich bei unserer Taube 64°,, Sticketoff im Harn und 36°/, im Koth. 

Bei der Sektion der Taybe ergab sich Folgendes. Der ganze 
Korper war sehr muskelkraftig und enthielt auch im Unterhaut- 
zellgewebe und in der Bauchhéhle ziemlich viel Fett. Das Thier 
hatte 24 Stunden vorher zum letzten Male Erbsen crhalten; der 
Kropf fand sich vollkommen leer, die Wandung desselben reagirte 
schwach sauer. Die innere Flache des Magens war mit einem gras- 
griinen filzigen Ueberzug bedeckt, der Magen aber im Uebrigen 
leer, namentlich waren keine Erbsen darin enthalten; Reaktion 
schwach sauer. Auf gleiche Weise waren im Darm keine Ueber- 
reste der Erbsen mehr wahrzunchmen; im obern Theil des Darms 
befand sich eine kleine Strecke weit ein griinlicher, schleimiger, 
schwach saurer Inhalt, der weiter nach abwiarts eine gelbe Firbung 
annahm; schliesslich wurde die schmierige Masse dinnfliissiger und 
das ganze Darmrohr zeigte sich mit einer braunréthlichen schwach 
sauern Filiissigkeit angefillt. 

Vom Gesammtgewicht der Taube von 423 Grmm. kamen auf: 


Knochen comets bg 42.3Grmm. = 10.0°,. 
Muekeln . ... . 192.3 ,, 045.605; 
Gohien GH waciicgiiwee 23m == 05a; 
Hertmetl afeanels ~ Gir 5.5 4 a 
BebeorindyraF cana scerss 9. Bieogtvuciiesodd2.B sg 
Lungen mit Trachea . Tals mehbhhiTies 
Milestones esailed 0: Sine, —e es 
Nisrensatin: HO cums 43ers —— Er Er 
Magen. 5. + «+ 7.6 4, satel: Oi}, 
Hodeénisie sedi ebuse is 0.6 4, —— Pe Nc, 
Steissdrise . .. . O:Shas SSynqcOiluy 
Haut und Fettgewebe 69.8 ,, aii Grbn;, 
Federn. . ...- - 35.9 4, == 9085 


Ich habe bis hierher dargethan, dass nachdem einmal durch 
die Versuche an Hunden die Sache richtig aufgefasst und das ein- 
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zuschlagendc Verfahren festgestellt war, seitdem bei keiner Unter- 
suchung und bei keinem Thiere bei Erhaltungsfutter ein Deficit von 
Stickstoff im Harn und Koth gefunden wurde. Ich stche daher 
nicht an, es als ein allgemein giiltiges Gesctz hinzu- 
stellen, dass unter gewoéhniichen VerhAltnissen aller 
Stickstoff der im Kérper zersetzten stickstoffhaltigen 
Stoffe denselben durch Harn und Koth verlasst. Die 
von Boussingault fir die Taube, das Schwein und die Kuh; von 
Barral und Andern fiir den Menschen und friiher von Bischoff 
und Hoppe fir den Hund gemachten Angaben haben sich als 
véllig unrichtig erwiesen und es wird nicht néthig sein, die 
Experimente von Boussingault am Pferd oder die von Sacc 
an Hiihnern erat zu wiederholen, um sie ebenfalls als ganz unbrauch- 
bar zu bezeichnen. 

Diese Untersuchungen galten aber als Hauptbeweis dafiir, dass 
ein Theil des Stickstoffs der im Thierkérper zersetzten Substanzen 
nicht durch Harn und Koth, sondern durch Haut und Lungen aus- 
geschieden wird. Der Giaube an eine anderweitige Stickstoffausfubr 
wurde nur durch die fehlerhaften Resultate dieser Untersuchungen her- 
vorgerufen. Von der geringfiigigen Stickstoffausgabe durch die Per- 
spiration, welche Re gnault und Reiset und Marchand manch- 
mal fanden, hatte erst ihr Ursprung von zersetzten Bestandtheilen 
des Kérpers oder der Nahrung bewiesen werden miissen, um sie in 
obigem Sinne zu verwerthen, wozu wenigstens Regnault keine 
Veranlassung gab. Wenn gleich nach diesen Respirationsunter- 
suchungen, ehe man durch die statistischen Versuche von Bous- 
singault und Andern an ein Deficit glaubte, dieArbeiten von 
Bidder und Schmidt und von uns bekannt geworden waren, so 
hatte Jedermann die Resultate derselben fir selbstverstaéndlich ge- 
halten, die mit den sogenannten direkten Bestimmungen nicht in 
Widerspruch, ja nicht einmal in Zusammenhang stehen. 

Wenn experimentelle Untersuchungen zu einem Ziele fiihren, 
das sich mit den gangbaren Anschauungen der Zeit in Ueberein- 
stimmung bringen lasst, so gibt man sich damit gerne zufrieden, 
wesshalb es viel fiir sich hat, mit dem Strome der Zeit zu schwimmen. 
Wenn sie aber in das Bild, das sich Jeder nach den bestehenden 
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Kenntnissen von seiner Wissenschaft macht, nicht passen und man 
in Folge davon allerlei Vorstellungen andern und anerkennen muss, 
dass man bisher gewaltig geirrt, so entschliesst man sich schwer 
dazu und wird leicht gegen den, der mit harter Arbeit die Vorur- 
theile zu bekampfen gesucht, ungerecht. 

Wenn man in der That im Stande ist, bei den gleichen Or- 
ganismen, bei denen Andere ein so bedeutendes Deficit gefunden 
haben wollen, dies nicht zu entdecken, so fallt damit alles das, 
was die friihern Versuche hitten beweisen sollen, zusammen. Statt 
aber anzuerkennen, dass mit dem Nachweis der Unrichtigkeit der 
friihern Versuche ein Fortschritt gemacht worden ist, stellt man 
sich auf den neu gewonnenen Standpunkt und bringt allerlei Ein- 
reden, die man friiher den andern Untersuchungen gegeniiber nie 
gemacht hat, um mit einigem Anstand noch eine Zeit lang eine 
Meinung zu halten, fiir die nicht der mindeste Beweis vorliegt. 

Ich bin auf diese Einreden eingegangen und habe alles Még- 
liche gethan, um sie als nichtig zu erweisen. Ich bemerke aber, 
dass meine Gegner nicht den gewéhnlichen Weg der Naturforschung 
betreten haben, in der man nicht durch Gegenreden, sondern nur 
durch Gegenexperimente widerlegt. Man wiinscht von der Gegen- 
seite immer Beweise von mir, wahrend sie nicht im Stande ist, 
auch nur den Schatten eines Beweisex fiir ihre Ansicht beizubringen. 

Ich hoffe jetzt meinersecits die Beweise geliefert 2u haben und 
erwarte bei ferneren Widerspriichen eine sie unterstiitzende Beob- 
achtung statt wohlfeiler Meinungen. 

Nachdem ich meinen Standpunkt festgestcllt habe, werde ich 
yon nun an in dieser Sache nur Experimente beriicksichtigen, in 
der Ueberzeugung, dass Zweiflern gegeniiber doch nichts hilft als 
die Zeit. Man wird, wenn man sich auch noch so striuben mag, 
schliesslich doch der Wahrheit nicht mehr widerstehen kénnen; 
ich halte es durch die obigen Untersuchungen fiir festgestellt, dass 
der Stickstoff der im Kirper umgesetzten Stoffe, soweit er der 
quantitativen Analyse zugiinglich ist, nur durch Harn und Koth aus 
dem Thierkérper entfernt wird. i 

‘ Schluss folgt. 


Die sichsischen Cholera-Epidemien des Jahres 1865. 
Von 
Max Pettenkofer. 


I Altenburg. 

Das isolirte Auftreten der Cholera in einzelnen Orten und Orte- 
theilen Sachsens, die simmtlich den Flussgebieten der Mulde, Pleisse 
und Elster an der Abdachung des Erzgebirges gegen die grosse 
norddeutsche Ebene hin angehdren, ist ein Ereigniss, welches in der 
Geschichte dieser Weltseuche, soweit sie in Deutschland gespielt 
hat, neu ist, und den meisten rathselhaft erscheint. Das am schwer- 
sten heimgesuchte Werdau hatte in fritheren Cholerajahren noch 
nie ein Zeichen der Empfanglichkeit gegeben. Isolirung und Ab- 
sperrung haben die Stadt sicherlich nicht geschiitzt. Wie stark war 
die Industrie Werdau’s im Jahr 1854 bei der grossen Ausstellung 
in Miinchen vertreten, und wie viele Industrielle und Arbeiter 
Werdau’s mégen damals wenigstens mit Choleradiarrhéen behaftet 
von Miinchen heimgekehrt sein, nachdem bei uns die Cholera aus- 
gebrochen war, und doch entwickelte sich damals keine Epidemie 
in Werdau! Aebnlich verhalt es sich mit Altenburg, welches heuer 
stellenweise merklich epidemisch ergriffen wurde. In Altenburg 
war die Cholera bis jetzt ein einziges Mal gesehen worden. Im 
Jahr 1849 brachte preussisches Militir sie dahin, in welchem sich 
9 und dann im Civil 20 Fille ereigneten. Zwickau wurde von der 
Epidemie friiher nie beriihrt. Glauchau hatte bereits einmal eino 
schwache Epidemie, aber in einem ganz andern Theil der Stadt als 
gegenwartig. Diesmal zeigte sie sich gerade im obern Theil der 
Stadt, den sie das erste Mal ganz unberiihrt liess. Elsterberg ward 
heuer, wie Werdau, das erste Mal ergriffen. Da wir sehen, dass 
diesseits der Alpen und Vogesen in Siid-, West-, Nord- und Ost- 
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deutschland heuer sonst die drtliche Disposition fir Cholera fehlt, 
so miissen wir uns mit um so grdsserem Erstaunen fragen: wie es 
komme, dass sie in so begrenzter Ausdehnung gerade auf dieser 
Abdachung des Erzgebirges zwischen Mulde und Elster ausnahme- 
weise vorhanden sein kann? Man wird es begreiflich finden, dass 
ich nicht linger widerstehen konnte, diesen siichsischen Cholera-Inseln 
einen kurzen Besuch abzustatten. 

Nachdem ich den Priasidenten des k. sichsischen Landesmedi- 
cinalcollegiums, Herrn Geh. Rath Dr. Walther in Dresden, um 
einige Empfehlungen gebeten hatte, langte ich am 27. November 
in Altenburg an, wo ich von dem Herrn Geh. Medicinairath Dr. 
G6 pel in seiner originellen Art herzlich willkommen geheissen wurde. 
Wir gingen sofort an’s Geschift. Die Epidemie von Altenburg ist 
eines der lehrreichsten Objecte, die man finden kann. Die Epidemie 
ist nicht so gross und ausgedehnt, dass sie sich nicht vom ersten 
eingeschleppten Fall an vollstindig hatte aberschauen und beherr- 
schen lassen. Die Registrirung der einzelnen Fille nach Zeit und 
Ort ist von Anfang an strengen und correcten Principien gemiiss 
erfolgt, und nicht minder sorgfiltig und gewissenhaft wurde der 
persénliche Verkehr zwischen den einzelnen ergriffenen Hiusern und 
Familien ermittelt. 

Der erste Fall, den Herr Medicinalrath Dr. Geinitz behan- 
delte, betraf eine Frau E., welche am 16. August mit ihrem 1*/,jah- 
rigen bereits diarrhéekranken Kind von Odessa abgereist war, und 
nach einer ununterbrochenen Reise von 9 Tagen und 9 Nichten 
am 24, August in Altenburg anlangte. Sie stieg im Hause ihres 
Bruders in der Kunstgasse Nr. 678 ab. Am 27. August Mittags 
wurde Dr. Geinitz zum Kinde der Frau E. gerufen, weil der 
Durchfall, an dem des Kind schon in Odessa gelitten, sehr heftig 
geworden war. Zu dieser Zeit war die Mutter noch vollkommen 
wohl und munter, und erzihlte dem Herrn Medicinalrath von dem 
Klima und den Gesundheitsverhiltnissen in Odessa und von ihrer 
Reise. In Odessa habe damals ihres Wissens keine Krankheit ge- 
herrscht, und auf dem Schiffe seien simmtliche Passagiere wohl 
und munter gewesen. Jedoch seien sie an einigen Orten der tiir- 
kischen Grenze voribergefahren, wo die Cholera geherrscht habe. 
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An demselben Tag, am 27. August, Abends 9 Uhr erkrankte Frau 
E. Dr.Geinitz wurde am 28. August frah gerufen. Die Kranke 
litt an allen Symptomen der asiatischen Cholera. Am 29. August 
frih halb 2 Ubr erfolgte der Tod. In demselben Hause erkrankte 
am 29. August Abends 8 Uhr die Schwagerin der Frau E. an Cho- 
lera, und starb am 30. August Abends halb 12 Uhr. 

Dieses Haus in der Kunstgasse bildete den ersten Infections- 
herd, von dem aus die Krankheit nachweisbar verbreitet wurde. 

Ehe wir in weitere Eréterungen eingehen, sei es gestattet, dem 
Gedichtniss der Leser aus meiner friiheren Abhandlung die Haupt- 
punkte wieder in Erinnerung zu bringen, auf welche es nach meiner 
Ansicht bei der epidemischen Entwicklung der Cholera wesentlich 
ankommt. Zur Entwicklung einer Cholera-Epidemie gehdrt 

1) der durch den menschlichen Verkehr verbreitbare specifische 
Keim, die specifische Cholera-Ursache, deren hauptsichlichster 
Trager die Darmexcremente von Choleradiarrhéekranken und 
miglicher Weise auch von Gesunden sind, welche aus von 
Cholera inficirten Orten kommen; 

2) eine von Menschen bewohnte Bodenschichte, welche fir Wasser 
und Luft bis zu einer gewiasen Tiefe (bis zur Tiefe des 
Grundwassers) durchgingig ist; 

. 3) die Gegenwart organischer, namentlich von Excrementen her- 
rihrender Stoffe, die sich in der Bodenschichte verbreitet haben; 

4) eine zeitweise gréssere Schwankung im Feuchtigkeitsgehalt 
dieser Schichte, welche sich im Alluvialboden am einfachsten 
und zuverlassigaten in dem wechselnden Stande des Grund- 
wassers ausspricht, wobei namentlich die Zeit des Zuriick- 
sinkens von einer ungewéhnlichen Héhe die Zeit der Gefahr 
bezeichnet ; 

5) eine Disposition der Individuen an Cholera zu erkranken. 

Die erste der Bedingungen fir Altenburg hat sich durch die 
Ankunft der Frau E. und ihres Kindes aus Odessa erfiillt. Ob von 
diesen beiden aus einer inficirten Gegend Angekommenen eines 
oder das andere oder beide zugleich Trager des Infectionsstoffs 
gewesen seien, muss dahingestellt bleiben. Wenn man Frau E. als 
Tragerin betrachtet, obschon sie gesund in Altenburg ankam und 
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vom 24. bis 27. August sich dort noch ganz wohl befand, muss 
man auch zugeben, dass ihr diarrhéekrankes Kind gleichen Anspruch 
darauf habe, als Trager des Infectionsstoffes betrachtet zu werden. 
Ja, ich glaube, dass die auf der ganzen Reise andauernde Diarrhée 
des Kindes wesentlich zur schnellen Entwicklung der Cholera in dem 
Hause der Kunstgasse beigetragen hat, indem mit der auf der Reise 
beschmutzten Wasche sicherlich schon reifer Infectionsstoff in dieses 
Haus gebracht wurde, welches alle Merkmale einer ausgeprigten 
localen Disposition an sich tragt. 


Mittheilungen des Herrn Geheimen Medicinalrathes Dr. @8pel fiber 
Lage und Grand der Stadt Altenburg. 


Die Stadt Altenburg liegt auf der ndrdlichen Abdachung des Erzgebirges auf 
einem seiner letzten Ausiiufer. Die ganze Umgegend ungefahr zwei Stunden im 
Umkreise ist hagelig, in den Einsenkungen laufen mehrere kleine Bache und sehr 
viele Rinnsale, die meist aber nur in nassen Jabreszeiten oder Jahren Wasser fahren. 
Die Gegend ist vielleicht wasserarm zu nenzen, Die Stadt ruht im tiefsten Grande 
durchweg auf Porpbyrfelsen. Derselbe erhebt sich in vielen Spitzen fast bis an 
die Oberflache des Bodens, macht aber auch sebr tiefe und weite Einsenkungen, 
die mit Lehm, Sand, Thon, im Osten der Stadt auch mit Braunkohle ausgefallt sind. 
Er beginnt auf dem rechten Pleissenufer in der Gegend vom Dorf Greipzig, zieht 
sich steigend und fallend hinter Mockern (Steinbruch), Lehnitsch (Steinbruch), 
Stanshayn (Steinbruch), von hier tief faliend, bis nach Windischleuba (Steinbrach). 
Von Stanzhayn geht er unter der Pleisse weg und tritt auf dem linken Pleissenufer 
bei Zschechwitz und Paditz (Steinbriche) in einer hohen Kuppe empor. Von der 
Hohe bei Paditz falit er tief und tritt erst in der Stadt Altenburg wieder zu Tage 
in der Nabe des grossen Teiches. In dieser Mulde, die bis an die Strasse nach 
Penig reicht, liegt Braunkohle. Er zieht sich unter einem Theile des grossen 
und unter dem kleinen Teiche von Altenburg hin, tritt in der Neugasse hinter 
Haus Nr. 747 und 748 zu Tage (friher Steinbruch), ebenso hinter der Frauen- 
gasse in der Nabe von Haus Nr. 901 bis 902 (ebenfalls friher Steinbruch), fallt 
wieder und steigt unter dem herzogl. Schloss empor, welches ganz auf Porphyr- 
felsen ruht. Von dort fallt er wieder jih in die Tiefe, ragt nur am Ende der 
Neuen Sorge mit einer Spitze hervor, geht unter dem Pauritzer Teiche und dem 
Bahnhofe fort und tritt in der N’he des Bahnhofplateau wieder zu Tage. Von dort 
an fallt er tief. Vom Plateau zieht er sich dstlich nach der Dampfmohle und nach 
Roschwitz (Steinbruch am Wege). An seine Abdachung nach Osten legt sich 
Sand und in der Tiefe Sandstein an. Oberer Theil des Stiftegrabens, der Jungfern- 
gasse, des Vorwerksgraben, Marstall, Schlossgarten, Neue Sorge, Felder hinter 
dem Schlossgarten, Hausweg, Exercierplatz bis zur Kaserne haben Sandunterlage 
mit vielen kleinen Quellen, Der grosse, der kleine und der Pauritzer Teich und 
der Stadtbach schneiden die Stadt in zwei Theile. Von hier aus steigen alle Strassen 
entweder nach Westen oder Osten. Der ganze Stadttheil nach Westen bis zur 
Strasse hinter dem Poblhof und-hinter dem deutschen Hof, Johannisvorstadt, Jo- 
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hannisgraben, Nicolaikirchhof, Teichgasse steht auf Kuppen oder Einsenkungen von 
Porphyr. Auf der westlichen Abdachung des Porphyrs bei dem Dorfe 4ehme liegt 
Kalkstein, welcher gebrannt einen sehr guten Mortel gibt, ister mit Sand gemischt, 
so dient er zu schlechten Bausteinen. Er zieht sich einerseits iber Lehodorf, Saara, 
Gardschitz, Kosma und andrerseits bei Mockern, Altendorf bis nach Altenburg. 
Der Anger, die Schmdllnische Vorstadt, der obere Theil der Langengasse haben 
zur Unterlage Lehm. In einer Tiefe von ungefahr 20 Ellen kommt man auf 
Kalkstein. In dieser Gegend hort der Kalkstein auf. In der Gegend des Angers 
fangt der Sand an, welcher sich unter dem Spital-Teich (dieser hat Quellen aus Sand 
kommend), Hospital zum heiligen Geist, Versorgungshaus, Sandgrube bis an den 
deutschen Bach zieht. Dort findet sich ein Sandsteinbruch, ebenso bei dem Dorfe 
Rasephas. Porphyr, Kalk und Sand sind fast dberall mit zum Theile sehr mach- 
tigen Lehmschichten dberlagert. Kuppen und Mulden gibt es in Menge. Das Gefall 
geht regellos durch einander. Nach Misselwitz hin finden sich fast Oberall mfch- 
tige Braankohlenlager. 

Der Boden von Altenburg bietet in jeder Hinsicht verschieden- 
artigen Wechsel dar. An einigen Stellen tritt compacter Porphyr, 
an andern Zechstein an die Oberfliche. Die Hauptmasse aber des 
Untergrundes von Altenburg bildet Alluvialsand und Lehm, die auf 
dem Porphyr und Zechstein aufliegen und zahlreiche Erhebungen 
und Senkungen, Hiigel, Mulden und Steilrinder bilden. Einen lehr- 
reichen, ibersichtlichen Anblick gewahrt die grosse Sandgrube an 
der Zeitzer Strasse, wohin mich Herr Geh. Medicinalrath Dr. Gépel 
zu meiner Information brachte. Die Stellen, an welchen die Cho- 
lera in Altenburg auftrat, tragen simmtlich alle Zeichen eines dafir 
empfanglichen Bodens an sich. Hine einzige Stelle fand sich, welche 
der Immunitét zu widersprechen schien, die sonst der compacte 
Felsen als Baugrund der Hauser verleiht. Von dem herzoglichen 
Schlosse, welches auf zu Tage liegendem Porphyr steht, zieht sich 
eine Strasse — die Neue Sorge — lange eines Steilrandes des Schloss- 
gartens nach einem trocken gelegten Teich hinab. Eine Reihe von 
Hausern, welche lings diesem Steilrand liegen, war sehr merklich 
epidemisch ergriffen. Wenn man vom tiefsten Punkt der Strasse 
nach dem Schloss geht, so gewahrt man gleich links beim Eintritt 
in dieselbe eine Partie Porphyr, welche die Oberfliche iiberragt. 
Von diesem Punkt zieht sich ein steiler bewachsener Abhang nach 
dem Schloss, wo der Porphyr wieder in michtigen Partien zu Tage 
tritt. Es liegt sehr nahe zu glauben, dasa der Porphyr sich von 
unten nach oben gleichmissig fortsetze, und dass auch der ergriffene 
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Theil der Neuen Sorge auf Porphyr liege, gleich dem tiefsten und 
hichsten Punkt derselben. 

Die an Ort und Stelle vorgenommene Untersuchung aber lieferte 
das erwartete Ergebnias nicht. Die ergriffenen Hauser stehen auf Allu- 
vialeand. Im Anwesen Nr. 1162 befindet sich ein gegrabener Brunnen, 
dessen Spiegel zur Zeit nur 3 Fuss 3 Zoll unter der Oberflaiche des 
Bodens lag. Auf meine Frage, ob der Brunnen hinreichend Wasser 
gebe, erwiederte der Besitzer: dass gegenwirtig, wie iiberall, des 
Waseers wenig sei, aber im Frihling dieses Jabrs habe man ungewéhn- 
lich viel Wasser beobachtet, da sei der Brunnen nahezu dbergelaufen. 

Auf die Frage, ob denn nicht der Steilrand des Higels, der 
sich hinter den Hausern gegen das Schloss zieht, aus Porphyr be- 
stehe, erhielten Herr Geh. Medicinalrath Dr. Gépel und ich die 
bestimmteste Antwort: dass das nicht der Fall sei, sondern dass 
auch dieser Hiigel an’ der betreffenden Stelle aus dem gleichen 
Material, wie der Baugrund der Hauser bestehe. Diese Angsabe 
fiel uns in der That auf. Der Besitzer des Hauses Nr. 1162 war 
aber im Stand, uns jeden Zweifel zu benehmen. Er fihrte uns durch 
den Garten in eine Sandgrube, die er an diesem Hiigel eben eréff- 
net hatte, und wir hatten da einen sehr lehrreichen Einblick in eine 

mehr als zwanzig Fuss hoch blossliegende Schichte. 

In Altenburg ist es unverkennbar, dass die Krankheit ihren 
Hauptsitz in jenem Stadttheil aufgeschlagen hatte, wo ein Bach, der 
Miahlgraben, den tiefsten Punkt der Terrainmulde durchzieht, in 
welcher die Kunstgasse, Hillgasse und Hinter-der- Mauer liegen. 
Noch vorhandene Altere Holzechnitte von Altenburg weisen nach, 
dass die gegenwiartige Kunstgasse ein Theil des niachstgelegenen 
Teichs war. Einige Hauser in diesen Strassen waren vergangenes 
Fraihjabr ungewéhnlich stark mit Kellerwasser und Erdschweiss oder 
Schwitzwasser behaftet, ja in einigen Hausern hinter der Mauer 
drang das Waseer sogar in die Stuben des Erdgeschosses. Bei dem 
darauf folgenden ungewéhnlich heissen und trockenen Sommer foigte 
auf die vorhergegangene ganz ungewohnliche Durchfeuchtung der 
porésen und mit Unrathstoffen aus den Hausern hinreichend im- 
pragnirten Bodenschichte naturgemiss eine ganz abnorme Schwan- 
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Noch an einem andern, diesem entgegengesetzten, Punkt Alten- 
burgs liess sich eine ganz abnorme Schwankung des Grundwassers 
constatiren. In dem einzeln stehenden Haus Nr. 604° an der 
Zeitzer Strasse, in der Nahe des deutschen Baches, erkrankten am 
Tage meiner Ankunft fiinf Personen fast gleichzeitig an Cholera, 
und bis zum nachsten Tag waren vier davon gestorben. Das Haus 
kann in jeder Hinsicht als ein mustergiltiger Choleraherd betrach- 
tet werden, wie ich bei andern Gelegenheiten schon mehrere be- 
schrieben habe. Der gegrabene Brunnen, dessen Wasser iibrigens 
nicht zum Trinken und Kochen bentitzt werden kann, zeigte im 
Februar und Marz dieses Jahres einen ungewohnlich hohen Stand, 
und ist seit jener Zeit um 5 Fuss 2 Zoll gesunken. Gegenwartig 
stand das Wasser 10 Fuss unter der Oberfliche des Hofes. 

Alles das deutet in selbstverstindlicher Weise darauf hin, dass 
in diesem Jahr nicht nur die ersten drei Bedingungen einer Cholera- 
Epidemie, sondern auch die vierte in Altenburg gegeben war. Un- 
zweideutiger aber als alles liefert eine Thatsache den Beweis, dass 
der Grund Altenburgs heuer eine ganz abnorme Durchfeuchtung 
erlitten haben miisse. Im April naimlich trat eine so bedeutende 
Ueberschwemmung einiger Stadttheile ein, dass die Inundationslinie 
eine Héhe erreichte, welche seit Ende des vorigen Jahrhunderts 
(1784) nicht mehr erreicht worden ist. 

Diese in Altenburg jedermann auffallig meer Thatsache 
nothigt natiirlich zu der Frage: wodurch das abnorme Ereigniss 
bedingt gewesen sei, wihrend doch in fast allen iibrigen Theilen 
Deutschlands in diesem Jahr nur das Gegentheil beobachtet wurde, 
namentlich in Minchen, wo es um so sicherer angegeben werden 
kann, als hier das Grundwasser in seinen Bewegungen seit neun 
Jahren regelmissig beobachtet wird. Aus den hiesigen Beobach- 
tungen ergibt sich zur Evidenz, dass wir schon Ende December 
1864 einen verhéltnissmassig sehr niedrigen Stand des Grundwassers 
hatten, der sich mit Umgehung der bisher regelmiasig eingetretenen 
Frihjabr- und Sommerschwankung bis gegen Ende Juli nahesu 
gleich erhielt, und erst von da an sank.') Das Sinken dauert noch 
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gegenwartig fort, und wir sind nur noch 2 Zoll vom tiefsten Stand 
entfernt, der je beobachtet wurde und sich im Marz 1858 zeigte. 
Wenn nicht ungewéhnliche atmospharische Ereignisse eintreten, 80 
haben wir in diesem Winter fiir Miinchen den tiefsten Stand des 
Grundwassers zu gewartigen, der das Versiegen vieler Brunnen zur 
Folge haben wird, welche nicht die gehérige Tiefe haben. 
Jedenfalls hat sich im laufenden Jahr die Durchfeuchtung der 
pordsen Schichte und der darauffolgende Wechsel in ihrem Wasser- 
gehalt in Altenburg und Miinchen umgekehrt verhalten. Warum 
dies der Fall war, beruht auf einem Naturereigniss, welches am 
heftigsten den Abhang des Erzgebirges zwischen Mulde, Pleisse und 
Elster getroffen hat. Am 28. Marz d. J. hatten wir bekanntlich 
eimen weit verbreiteten Schneefall, der aber gerade am Erzgebirge 
eine Hohe erreichte, deren sich die altesten Leute nicht erinnern. 
In den Strassen von Werdau lag der in einer Nacht gefallene 
Schnee 4 Fuss hoch. Ueber die Gegend, soweit sie von der Cholera 
berihrt wurde, ging also zu einer verhaltnissmiassig spaéten Jahres- 
zeit, nachdem bereits zweimal Thauwetter vorangegangen war, ein 
Schneewolkenbruch nieder. Der Schneefall war so bedeutend, dass 
er bekanntlich momentan allen Verkehbr stérte; weder die Eisen- 
bahnen, noch die Landstrassen, waren in dortiger Gegend am 
29. Marz fahrbar. Ich werde in einem folgenden Abschnitt tber 
Werdau niahere Aufschliisse hieriiber mittheilen, welche ich durch 
die giitige Vermittlung des Medicinalraths Dr. Ginther in Zwickau 
von den meteorologischen Stationen Sachsens erhalten habe. 
Merkwiirdig iibereinstimmend hiemit ist das Ergebniss einer 
Untersuchung, welche Medicinalrath Dr. Geinitz nachtriglich tber 
die kleine Epidemie Altenburgs im Jahr 1849 angestellt und in der 
Altenburger Zeitung vom 9. December 1865 veréffentlicht hat. Der 
erste Todte war damals ein Husar von der vierten Schwadron des 
zwélften preussischen Husarenregiments: er starb am. 11. Juni 1849. 
Bis zum 18. Juni ereigneten sich noch vier Todesfalle im preussi- 
chen Militair. Am Todestag des zuletzt verstorbenen preussischen 
Soldaten, am 18. Juni, kam der erste Cholerafall in der Stadt vor, 
und zwar auf der Neuen Sorge. Diesem folgten bis zum 17. Aug. 
in verschiedenen Theilen der Stadt noch neunzehn Fille, von denen 
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neun tédtlich endeten. Bei einem Vergleich der damals heimge- 
_suchten Oertlichkeiten mit denen derheurigen Epidemie ergibt sich, 
dass die damals heimgesuchten auch diesmal nicht verschont waren, 
dass diesmal nur die Ausdehnung eine viel gréssere war. ,,Auch 
damals ging der Cholera, wie bei der diessjihrigen Epidemie, ein 
bedeutender und spiter Schneefall mit darauffolgender Ueber- 
schwemmung voraus, der auch, wie in diesem Jahr, ungewéhnlich 
heisse Tage folgten.“‘ Es heisst im Altenburger Hauskalender auf 
das Jahr 1850 iiber die Witterung des Jahres 1849: ,,Am 21. April 
heftiger Wind, Regen und Schnee. Am 22. frih noch einmal das 
Schneegewand; es schneite und regnete den ganzen Tag bei hefti- 
gem Wind fort. Grosses Wasser in Bachen und Fliissen; dabei 
bliihen die Aprikosen.“ Um was dieses ungewohnliche Naturereig- 
niss im Jahre 1849 wahrscheinlich schwacher als im Jahre 1865 
gewesen ist, um das hatte sich wahrscheinlich auch die locale Dis- 
position nur schwacher entwickeln kénnen. 

In Altenburg habe ich noch mehrere Beobachtungen gemacht, 
die von Wichtigkeit fir die Aetiologie der Cholera sind, und mir 
das grésste Interesse darboten. Im Vergleich mit andern Orten 
(z. B. mit Halle oder Miinchen) zeigte Altenburg auch an den 
ergriffenen Stellen durchschnittlich noch einen verhiltnissmassig 
geringen Grad von localer Disposition. Deshalb lasst sich dort auch 
die Verschleppung so deutlich verfolgen, weil zur Verbreitung der 
Krankheit nicht ein schnell voriibergehender Verkehr mit einem 
inficirten Haus geniigte, sondern ein langerer Aufenthalt, ein innige- 
rer Zusammenhang erforderlich war, welcher sich dann fast in allen 
Fallen auch auffinden liess. Es muss als ein ungliicklicher Zufall 
angesehen werden, dass Frau E. aus Odessa mit ihrem Kind gerade 
in der Kunstgasse in einem zeitlich eben disponirten Haus abge- 
stiegen war. An einer nicht, oder viel weniger, disponirten Stelle 
von Altenburg hitten die beiden verhangnissvollen Gaste nicht die 
geringste Gefahr gebracht. Dass dies nicht eine blosse Muth- 
massung, sondern eine unzweifelhafte Thatsache ist, geht aus folgen- 
dem hervor: Nachdem Frau E. in der Kunstgasse am 29. Augus‘ 
gestorben war, nahm eine Schwester des Verstorbenen das noch 
immer an Diarrhde leidende Kind der Frau E., welches so gut wie 
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seine Mutter als Trager des Infectionsstoffe angesehen werden muss, 
ma sich. Diese Schwester wohnte in einem Haus auf der obern 
Seite des Marktes. Das Kind starb daselbst am 31. August an 
Entkraftung. In diesem Haus und seiner Umgebung kamen 
keine weitern Erkrankungsfalle vor. Wenn Frau E. aus Odessa 
mit ihrem Kind gleich auf dem Markt in diesem Haus abgestiegen 
wire, so hatte sich die Cholera bei ihr wabrscheinlich gar nicht ent- 
wickelt, jedenfalls hatte in diesem Haus keine weitere Verbreitung 
stattgefunden. Auch im Jahre 1849 kam auf dem Markt ein sol- 
cher Fall vor, der ganz vereinzelt geblieben ist. 

Ein sehr lehrreiches Beispiel vom Einfluss der mangeinden Srt- 
lichen Disposition ergab sich in dem Dorfe Windischleuba. Eine 
alte Frau aus diesem Dorf holte am 1. October in Altenburg Haus 
No. 1181 ihr Enkelkind, um es vor der Cholera zu retten, welche 
schon mehrere Einwohner dieses Hauses ergriffen und dahingerafft 
hatte. Sie brachte ihren Liebling ins Dorf. Dort erkrankte das 
Kind am 3. October an der Cholera, wodurch das ganze Dorf in 
Schrecken gerieth, und die Frau war genéthigt das kranke Kind 
nach Altenburg Haus No. 1181 zuriickzutragen. Sie kehrte noch 
an demselben Tag, am 3. October, nach Windischleuba zurick, er- 
krankte und starb am 6. October an der Cholera. Im Hause der 
Verstorbenen und im Dorf tiberhaupt blieb es bei diesem einzigen 
Fall. Derartige schlagende Fille haben sich in Altenburg und Um- 
gegend noch mehrere ereignet. 

Hochst interessant war mir ein Fall aus der Kategorie, welche 
Snow als Infectionen durch Trinkwasser betrachtet. Der Fall sieht 
auf den ersten Anblick so schlagend aus, wie eines der Beispiele 
dieses Forschers von dem durch ihn beriihmt gewordenen Brunnen 
in Broad-Street in London. Am Abhange des Higels, auf dem das 
heil. Geistapital steht, liegt gegen die Zeitzer-Strasse und den deut- 
schen Bach zu ein stddtisches Versorgungshaus, das sogenannte 
Wiesenschlésschen, worin Personen und Familien untergebracht 
sind, welche der Gemeinde zur Last fallen. Es ist eine Art Armen- 
haus. Die Bewohner haben ungehinderten Verkehr mit der Stadt 
und waren bis zum 23. November frei von Cholera geblieben. Nun 
trat sie aber, nachdem sonst in der Stadt kein Fall mehr vorge- 
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kommen und das Choleraspital bereits geschlossen worden war, mit 
fulminanter Heftigkeit in diesem Haus auf. Wenn man die Lage 
des Hauses und seine Bewohner kennt, kann man sich nur dar- 
iiber wundern, dass die Krankheit erst so spat ausgebrochen ist. 
Am 27. November erkrankten in dem noch etwas tiefer gelegenen 
Haus No. 604° an der Zeitzer-Strasse, dessen ich schon erwabnt 
habe, 5 Personen an der Cholera, von denen bis zum nichsten 
Tag 4 starben. Die Einwohner von No. 604° haben angegeben, 
und sind von der Richtigkeit ihrer Angabe vollstindig iberzeugt, 
dass sie sich die Krankheit vom Trinkwasser des Versorgungshauses 
geholt haben. Ihre Ansicht findet darin Bestitigung, dass in ganz 
Altenburg die Cholera nirgendsmehr war als im Versorgungshaus, 
und dass sie mit diesem und ihren Bewohnern keinen andern Ver- 
kehr hatten als dass sie dort ihr Wasser zum Trinken und Kochen 
holten. Der Brunnen liefert stets frisches und reichliches Wasser, 
wird von einer Quelle gespeist, die nur 4'/, Fuss unter der Ober- 
fliche des Bodens liegt, und tiefer unten ausfliesst. Er steht vom 
Haus abwarts, frei von jeder Umzdunung. In der Nahe bemerkt 
man noch mehrere kleine Quellen und feuchte Stellen, Ausfitisse 
eines hier zu Tage kommenden Grundwassers. Der Brunnen selbst 
hat eine solide Steinfassung, in der ein Brunnenrohr mit Pumpe 
steht. Kin Liter dieses Wassers hinterlisst nur 345 Milligramm 
weissen Riickstand, wovon 145 kohlensaurér Kalk und Bittererde 
sind. Ich habe das Wasser jetzt seit Monaten in Flaschen, ohne 
dass es eine Verinderung zeigte. War nun von dem etwas héher 
stehenden Versorgungshaus Infectionsstoff in diesen Brunnen gelangt ? 
Die Méglichkeit kann nicht in Abrede gestellt werden: Hr. Geh. Me- 
dicinalrath Dr. ‘Gépel machte mich aber auf eine Thatsache auf- 
merksam, welche der Anwendung der Snow’schen Anschauungsweise 
auf die Entstehung der Cholera im Hause No. 604° geradezu widerspricht. 
In gleicher Entfernung vom Wiesenschlésschen, wie No. 604> abwarts 
liegt, liegt eine Maierei aufwarts. Diese Maierei ist von etwa 30 Per- 
sonen bewohnt, welche gleichfalls ihr Trink- und Kochwasser am Bru- 
nen des Versorgungshauses holen. Unter den Bewohnern der Maierei 
hat sich bis jetzt nicht die Spur einer choleradhnlichen Krankheit 
gezeigt. Man kann nicht annehmen, dass das Wasser, welches in 
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No. 604° unter 12 Personen 6 mit Cholera inficirt hatte, den 30 Be- 
wohnern der Maierei ganz unschadlich gewesen sein sollte. 

Ganz besondere Beachtung verdient das Choleraspital in Alten- 
burg. Neben dem allgemeinen Krankenhaus ist vor mehreren 
Jahren, nach dem Plan des Herrn Geh. Medicinalraths Dr. Gépel, 
ein Gebaude errichtet worden, bestehend aus Erdgeschoss und zwei 
Stockwerken, welches in ebenso einfacher als zweckmissiger Weise 
zur Aufnahme von siechen Pfleglingen, als ,Siechenhaus* dient. 
Als die Cholera in Altenburg ausbrach, wurden die Pfleglinge (zu- 
sammen beiliufig 80 Manner und Weiber) auf den ersten und 
zweiten Stock beschrinkt, und das Erdgeschoss als Choleraspital 
beniitzt. Seit dem Ausbruch der Epidemie sind darin mehr als 50 
der schwersten Cholerafalle aus Altenburg und Rasephas einge- 
bracht und behandelt worden; mehr als die Hilfte davon ist da- 
.selbst gestorben. Es kann somit nicht dem mindesten Zweifel 
unterliegen, dass in das Erdgeschoss dieses Hauses der Keim der 
Krankkeit reichlich eingeschleppt worden ist. Ebensowenig wird 
man bestreiten kénnen, dass die Bevélkerung des ersten und zweiten 
Stocks, gemass der tibereinstimmenden Erfahrung aller Orten, als 
eine im héchsten Grad zur Cholera persénlich disponirte angesehen 
werden muss. Ohne Uebertreibung kann man das Gleichniss brau- 
chen, dass so ein Siechenpersonal tiber einem Choleraspital wie 
eine Anhdufung von Pulver iiber einer spriihenden Esse aussieht. 
Trotzdem nun, dass die Cholera im Erdgeschoss fortwihrend neue 
Opfer empfing und die Mehrzahl nur nach dem Tode wieder ent- 
liess, zeigte sich die Krankheit unter den zahlreichen Pfleglingen 
des ersten und zweiten Stocks, sowie unter dem Wart- und Ver- 
waltungspersonal in keinem einzigen Fall, nicht einmal eine ver- 
diachtige Diarrhée kam zur Beobachtung. Eine solche Immunitit 
eines solchen Hauses, in welches mehr als zwei Monate lang fast 
taglich neue Cholerakranke eingebracht werden, setzt eine miachtig 
wirkende Gegenursache voraus, welche die Verbreitung der Krank- 
heit im Hause zu hindern im Stande war. Ich kenne nur zwei 
Ursachen, die dieses méglich erscheinen lassen, entweder die Wir- 
kung einer vollstandigen Desinfection aller Entleerungen der Cholera- 
kranken, oder eine vollstindige locale Nichtdisposition. Kin Mangel 
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an individueller Disposition kann unter solchen Umstaénden, unter 
einer so grossen Zahl schwichlicher, theilweise kachektischer Indi- 
viduen nicht angenommen werden; denn das hiesse aller Erfahrung 
geradezu widersprechen. Insofern wir annehmen miissen, dass der 
Cholerakeim sich auch der Luft eines Hauses noch in wirkeamer 
Weise mittheilt, kann auch die Absperrung und Trennung durch 
verschiedene Stockwerke nicht Ureache gewesen sein, denn die Luft 
im Erdgeschoss eines Hauses theilt sich stets mit geringer Ver- 
diinnung auch dem obern Stockwerk mit. Man riecht z. B. im 
ersten Stockwerk regelmiasig, wenn im Erdgeschoss Kaffee gebrannt 
wird. Riechende Substanzen, die sich im Keller befinden, nimmt 
man nicht selten noch in der Luft des dritten Stockwerks wabhr. 
Dann kann die Abschliessung des persénlichen Verkehrs nie eine 
ganz vollstandige sein, weil der Verkehr zwischen Wartern, Ver- 
walter und Arzt unter allen Umstinden stattfindet. 

Die Desinfection im Choleraspital zu Altenburg ist allerdings 
vom Anfang an eine sehr umfassende und strenge gewesen. Alle 
Entleerungen wurden mit Eisenvitriol, alle Wasche mit Chlorkalk- 
lésung behandelt, der Luft fortwahrend Essigdimpfe mitgetheilt. 
Excremente und Erbrochenes wurden vom Anfang an sofort in 
Gefasse aufgenommen, welche bercits das Desinfectionsmittel ent- 
hielten. Man liess keine unreine Wasche alt werden, legte sie so- 
fort in Chlorkalklésung und dann in einen ausser dem Hause be- 
findlichen verschliessbaren Trog mit laufendem Wasser, und behan- 
delte sie erst darnach auf gewéhnliche Weise. Sogar das Stroh 
aus den Strohsicken wurde erst mit Kisenvitriol begoasen in die 
aueser dem Hause befindlichen Gruben geworfen. 

Es ware eine Thatsache, deren Werth mit Gold sich nicht 
aufwiegen liesse, wenn, mit Ausschluss jedes gegriindeten Zweifels, 
als bewiesen angesehen werden kénnte, dass die Cholera im Siechen- 
haus zu Altenburg durch die dort angewandte Methode der Des- 
infection so vollstindig niedergehalten worden ware. Ich wirde 
persdnlich eine um so gréssere Genugthuung empfinden, als die 
Methode wesentlich die nimliche ist, welche ich schon vor meiner 
Abreise nach Sachsen in Miinchen empfohlen hatte. Ich kann dies 
aber ohne weitere Erfabrungen noch nicht annehmen. Was mich noch 


von Max Pettenkofer. 91 


zaudern lasst, das Resultat der Desinfection in Siechenhaus zu Alten- 
burg als ganz entecheidend su betrachten, ist der Umstand, dass 
die ganze bewohnte Umgebung des Siechenhauses ohne solche syste- 
matische Desinfection gleichfalls frei von Cholera geblieben ist, 2. B. das 
Krankenhaus, das Militérspital, mehrere Casernen. Die Partie gehort 
zu den tiefstliegenden und wasserreichsten von Altenburg, der Grund 
des Siechenhauses musste sogar betonirt werden. Die Lage ist ahnlich 
wie die des grésseren immunen Theiles des Dorfes Rasephas und von 
Nobitz und Windischleuba, worauf wir noch zu sprechen kommen. 

Die Krankheit wurde in mehreren Dérfern der nacheten Um- 
gebung Altenburgs eingeschleppt, sie entwickelte sich aber nur in 
einem scharf abgegrduzten kleinen Theil des Dorfes Rasephas epi- 
demisch, aber da mit voller Heftigkeit. Durch dieses Dorf zieht 
der Altenburger Stadtbach, der nicht nur einen grossen Theil des 
Unraths der Strassen und Héfe, sondern auch die Abwasser der 
Gasfabrik aufnimmt. Der Stadtbach vereinigt sich, bevor er Rasephas 
erreicht, mit einem andern kleinen Bach, und geht spater in die 
Pleisse. Wie man mir sagte, leben in ihm schon seit geraumer Zeit 
keine Fische mehr, und sogar Enten sollen sterben, wenn sie zu viel 
Wasser aus diesem Bach schlucken. Herr Bezirksarzt Dr. Geute- 
briick hatte die Giite mit mir eine Tagestour durch alle von der 
Cholera bertihrien Dérfer in der Umgebung Altenburgs zu machen. 
Rasephas liegt ganz nahe der Stadt, an der Hof-Leipziger Kisen- 
babn. Wo die Strasse von Altenburg nach Rasephas die Bahn iiber- 
schreitet, liegt eine Gruppe von zehn Hausern, welche sehr heftig 
ergriffen wurde, so dass zwei Hauser vollstindig ausgestorben sind. 
Der Kreis, welcher die so heftig ergriffenen Hauser einschliesst, 
hat einen Durchmesser von kaum 400 Fuss. Dieser kleine Theil 
des Dorfes liegt auf einer lehmig-sandigen Abdachung von der 
Kisenbahn gegen den Stadtbach hin, wihrend der iibrige gréssere 
Theil, welcher ganz frei geblieben ist, in der weiten Thalmulde zu 
beiden Seiten des Stadtbachs auf Lehm liegt. In dreien der er- 
griffenen Hauser bestimmte ich die Entfernung des Grundwassers 
von der Oberflache und fand sie 14 Fuss 7 Zoll, 15 Fuss 8 Zoll 
und 14 Fuss 5 Zoll. Der Untergrund ist sandig, ahnlich wie in 
der Neuen Sorge. Unter dem Lehm, auf welchem der freigebliebene 
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Theil des Ortes liegt, findet sich bereits in einer Tiefe von 12 Fuss 
Grundwasser. Dieser Theil des Dorfs hat den nimlichen Grund 
wie das Krankenhaus und die Casernen in Altenburg, welchen 
Rasephas sehr nahe liegt. Zur Erklarung des heftigen Auftretens der 
Krankbeit in dem einen etwas héher gelegenen Theil von Rasephas 
hat man auf die Nahe des Stadtbaches hingewiesen, der sich aber 
bei seinem weitern Verlauf durch das Dorf ganz unschidlich er- 
wiesen hat. Ich vermag im Verlauf der Epidemie in Rasephas nur 
einfach eine Wiederholung der bereits in Altenburg hervorgetretenen 
Erscheinung zu erblicken, wo die viel héher auf Sand gelegene 
Neue Sorge heftig ergriffen war, wahrend die viel tiefer auf Lehm 
liegenden Casernen und das Krankenhaus frei geblieben sind. Die 
von verschleppten Fallen beriihrten Dérfer Knau, Nobitz, Windisch- 
leuba und Borgishain liegen ahnlich wie der frei gebliebene Theil 
von Rasephas. Sie liegen simmtlich in sehr flachen Thalmulden, 
ohne von Steilrindern begriinzt zu sein. Ich kann nicht sagen, dass 
der Lehmgrund fiir sich eine Immunitét gegen Cholera bedinge, 
aber ich habe schon in mehreren Fallen gesehen (z. B. in einem 
Theil von Haidhausen), dass er bei einer gewissen Machtigkeit und 
Dichtigkeit die sonstigen Wirkungen der Bewegungen des Grund- 
wassers in der darunter liegenden Sand- oder Gerdllschichte nicht 
hervortreten lasst, sei es nun durch einen dichteren Schluss der 
porésen Schicht, oder dadurch, dass die Impragnirung des Bodena 
von oben nach unten nicht weit genug 2u dringen vermag. Es ist 
auch der Fall denkbar, dass zur Zeit der Einschleppung die Zeit 
der Empfinglichkeit auf diesem Lehmboden schon wieder voriber 
war, wie es z. B. im Jahre 1854 ganz unverkennbar im Wiirmthal 
bei Miinchen der Fall war. Den Forschungen auf diesem vollig neuen 
Gebiet werden iiberhaupt noch viele Fragen zu lésen iibrig bleiben. 
Aus den im Anhange folgenden Mittheilungen des Herrn Geh. 
Med.-Raths Dr. Gépel wird man ersehen, dass die Bodenverhilt- 
nisse des fraglichen Platzes wirklich sehr complicirter Art sind. 
Bei der verhaltnissmassig immerhin nur geringen drtlichen Dis- 
position Altenburgs ist dort ein Faktor sehr deutlich herausgetreten, 
welcher sich bei einer grésseren Entwicklung dieser Disposition, 
wie wir sie z, B. 1854 in Minchen und andern Stadten Bayerns 
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unldugbar beobachteten, viel weniger bemerkbar machen konnte; 
das ist der Hinfluss der individuellen Disposition. In Altenburg 
beschrénken sich die Todesfalle, mit einer einzigen Ausnahme, auf 
die wenig bemittelten und auf die untersten Klassen. Ich habe 
mich um die dort bestehenden Unterschiede in Wohnung, Kleidung, 
Nahrung und Beschaftigung erkundigt, und einen wesentlichen Unter- 
schied nur beziiglich der Nahrung in Erfahrung bringen kénnen. In 
Altenburg lebt die untere und ein guter Theil der mittleren Klasse 
fast lediglich von Brod und Vegetabilien, trinkt Kaffee und Bier; 
erst in den besseren Klassen wird der Fleischgenuss ein regel- 
mAéssiger, und darin scheint mir der wesentliche Grund des Unter- 
schiedes in der individuellen Disposition nach Standen zu liegen. 
Bekanntlich ist die Epedimie schon in manchem Ort in einer Weise 
verlaufen, dass man sagen konnte: die Cholera sei eine Krankheit 
der Armen, Unbemittelten und Schwachen. Wenn sie an Orten mit 
stark entwickelter lokaler Disposition auch nicht mit solcher Distinktion 
auswahite, sondern manchmal selbst Fiirsten und Millionére mitnahm, 
so zeigten auch da noch iberall gewisse Klassen der Bevélkerung eine 
grdssere oder geringere Disposition, an Cholera tédtlich 2u erkranken. 

Wohlhabenheit und Armuth bedingen tberall gewisse Unter- 
schiede, aber das Vermégen ist nicht das wesentliche Unterscheidungs- 
merkmal, man sieht einen auffallenden Unterschied auch zwischen 
verschiedenen Lebensaltern und verechiedenen Lebensweisen. Ueberall 
werden Junge von der Geburt bis zum 5. oder 6. Lebensjahr, sowie 
Alte von 60 Jahren und dariiber, haufiger ergriffen und hingerafft 
als andere Lebensalter. Ebenso verhalten sich schlecht gendhrte 
oder iibermassig angestrengte Personen, dann Siufer, Sieche und 
Kranke u. s. w. Da drangt sich die Frage auf: ob denn diesen vielfachen 
und verschiedenen Zusténden, welche die individuelle Disposition augen- 
echeinlich erhéhen, nicht etwas gemeinsames zu Grund liege, ob dafir 
nicht eine allgemeine materielle Grundlage aufgefunden werden kénne P 

Satz 51 der Schlussfolgerungen, welche die Commission fir 
naturwiasenschaftliche Untersuchungen fiber die indische Cholera 
nach der Epidemie des Jahres 1854 in Bayern’) aufstellte, heisst: 


1) Amtlicher Hauptbericht aber die Cholera-Epidemie in Bayern im Jahre 1854. 
Manchen, 1856. Literarisch-artistieche Anstalt der J. G. Cot¢a’schen Buchhandlung. 
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Die einzige wesentliche Erscheinung des pathologischen Processes, 
welcher durch die Kinwirkung des Choleracontagiums entsteht , ist 
die Durchschwitzung in dem Darmcanal.“* Es kommt hienach zu- 
nachst in Betracht, was eine solche Durchschwitzung begiinstigen 
kann. Professor Buhl hat in seinen Untersuchungen auf voriber- 
gehende Kérperzusténde hingewiesen, welche eine Hyperamie des 
Darmrohres, z. B. wahrend der Verdauung und wahrend des Schlafs 
mit sich bringen, und dadurch den Ausbruch der Krankkeit zu dieser 
Zeit begiinstigen. Niemand wird die Wahrheit und Wichtigkeit 
dieses Gedankens verkennen; dieser voriibergehende Zustand ist 
aber allen gemeinsam und erklart desshalb noch nicht, warum die 
verdauenden und schlafenden Armen mehr als die im gleichen Zu- 
stand befindlichen Reichen ergriffen werden. Gewdhnlich behilft 
man sich zur Erklérung mit einem allgemeinen Ausdruck, man 
nimmt eine gréssere oder geringere Widerstandsfahigkeit der ein- 
zelnen Individuen an. Worin aber dieser Widerstand seinen Grund 
habe, ist damit noch nicht gesagt. 

Es gibt wirklich einen Kérperzustand, den alle vorzugsweise 
disponirten Alters- und Standesclassen mit einander gemein haben, 
das ist der absolute und relative Wassergehalt des Kérpers 
nnd seiner Organe. Dieser verindert sich sowohl nach den Alters- 
classen, als auch nach Lebens- und Beschaftigungsweise und nach 
dem Gesundheitszustand. Wir wissen aus den Gewichts- und Trocken- 
bestimmungen von Ernst Bischoff'), dass alle Kérpertheile eines 
Neugebornen betrichtlich wasserhaltiger als bei Erwachsenen sind. 
Die Muskelsubstanz von einem Neugebornen zeigte 82, von einem 
38jahrigen kraftigen Mann, der hingerichtet wurde, 75, also eine 
Differenz von 7 Procent Wasser. Kine Ente, eben ausgeschliipft, 
hatte nach Schlossberger®) in ihren Muskeln 85 Procent Wasser, 
wahrend eine ausgewachsene Wildente 72 zeigte, woraus sich eine 
Differenz von mehr als 10 Procent ergibt. 

Johannes Ranke*) ist in seinen Untersuchungen aber den 
Tetanus, fiber die Folgen andauernder und heftiger Muskelanstreng- 


1) Zeitschrift f. rat. Med., 8. R., Bd. 20, 9. 76. 
2) Thierchemie 1856, S. 169. 
8) Tetanus, Leipsig 1864. 
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ung, zu lehrreichen allgemeinen S&tzen gekommen. ,,Der Tetanus 
ist stets mit einem nicht unbedeutenden procentischen Verlust an 
festen Stoffen des Muskelgewebes verbunden, welche auf einer Zu- 
nahme desselben an Wasser beruht. Ferner: ,,Bei anhaltender 
Ernahrungsstérung sehen wir die Abnahme an festen Stoffen im 
Muskel Hand in Hand gehen mit einer wenigstens ebenso starken 
Abnahme an festen Stoffen in Gehirn und Rickenmark.‘‘ Nicht 
nur bei Thieren, auch beim Menschen trifft die Zeit des geringsten 
Waseergehalts des Muskels mit der Zeit seiner grossten Leistungs- 
fahigkeit zusammen, welche sich von der Menge der im Muskel 
vorhandenen nicht flichtigen Stoffe abhingig zeigt. Da dieses Ge- 
setz auf den ersten Blick nicht von der Erfahrung best&tigt zu 
werden scheint, insoweit die Thiere und der Mensch im hdheren 
Alter eine zdhere Fleischfaser zeigen, die mehr feste Bestandtheile 
zu enthalten scheint, hat Johannes Ranke an den verschiedenen 
Geweben alter Individuen Wasserbestimmungen vorgenommen. Er 
fand in der Muskelsubstanz einer an Marasmus (Altersschwiche) 
gestorbenen 73jahrigen Frau 81, eines an derselben Krankheit ge- 
storbenen 64jahrigen Mannes 85 Procent Wasser, mithin 10 Pro- 
cent mehr als man im gesunden Mannesalter findet. Man sieht 
wie irrig die Vorstellung ist, welche das gewdhnliche Aussehen deg 
Alters mit einem Austrocknen oder mit einem Mangel an Flissigem 
in Zusammenhang su bringen strebt. 

Bischoff und Voit') haben in ihren Untersuchungen tiber den 
Stoffwechsel zuerst nachgewiesen, dass ein grésseres Thier, ein 70 
Pfund schwerer Fanghund, bei einer gewissen Nahrung wiahrend 
einer langeren Fitterungaperiode oft eine betrachtliche Menge von 
seiner Kérpersubstanz verlieren kann, ohne wesentlich an Gewicht 
abzunehmen. Der Verlust wird durch Ansatz von blossem Wasser 
ausgeglichen, alle Organe des Kérpers werden wasserhaltiger. Dieser 
Hund wurde. 41 Tage lang ausschliesslich mit Brod ernahrt, er er- 
hielt so viel davon als er fressen wollte. Er verlor wahrend dieser 
Zeit iber 1 Pfund Stickstoff mehr als in seiner Nahrung enthalten 
war, was dem Stickstoffgehalt von 7'/, Pfund Fleisch oder einem 


1) Gesetse der Ernahrung des Fleischfreasers, Leipsig 1860. 
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Aequivalent Eiweiss entapricht, die er von seinem Kérper herge- 
geben haben musste. Trotzdem verlor er in dieser Zeit nur 1 Pfd. 
an Gewicht, sein Kérper war also um 6 Pfd. wisseriger geworden. 
Dass dies wirklich der Fall gewesen sei, bestitigte die Gegenprobe, 
welche unmittelbar auf die Brodfiitterung folgte. Als das Thier 
nun mit 3'/, Pfund Fleisch taglich gefiittert wurde, ,,liess es das 
Wasser so zu sagen in Strémen fahren.“ Es verlor trotz der 
reichlichen Fleischnahrung am ersten Tag mehr als '/, Pfund an 
Gewicht und schied schon allein im Harn '/, Pfund Wasser mehr 
aus als in der Nahrung und im Getrinke des Tages enthalten war. 
Hiezu kommt noch die durch Haut und Lungen an die Luft ab- 
gegebene Wassermenge, welche nach dem Ergebniss spiterer Ver- 
suche mit dem Respirationsapparat unter solchen Umatanden 1'/, Pfund 
betrigt. So ging es fort, bis sich das Thier allmahlich mit der 
Fleischnahrung wieder in’s Gleichgewicht gesetzt hatte. Zuletzt war 
das Thier wohl nicht wesentlich schwerer als nach der Brodnahrung, 
aber wesentlich wasserirmer und fleischreicher geworden. Direkte 
Wasserbestimmungen ') an mit Fleisch und Brod gefitterten Katzen 
bestatigten diese Thatsache. 

Alle Thierziichter kennen den Einfluss eines grésseren Eiweiss- 
gehaltes der Nahrung auf den Fleisch- und Fettgehalt und auf die 
Leistungsfahigkeit der Thiere. Ein Pferd, hinreichend mit Gras oder 
Heu gefiittert, kann rund und wohlgenihrt aussehen, seine Muskeln 
haben aber keine grosse Leistungsfihigkeit. Fittert man es mit 
mehr Haber und weniger Heu, 80 verliert es an Gewicht (an Wasser), 
nimmt aber an Leistungsfabigkeit zu. 

Dass iiberarbeitete oder dibertriebene Thier mehr Wasser in ihren 
Organen haben als ausgeruhte gemistete, weiss jeder Landwirth und 
Metzger. Wissenschaftliche Untersuchungen von Lawes und Gilbert?) 
und andern haben dies bereits mehrfach konstatirt. Ein sehr in- 
teressanter Beleg hiezu hat sich in neuester Zeit wieder auf einem 
ganz anderen Weg ergeben. Die Bereitung des Liebig’schen 
Fleischextrakts wurde bekanntlich von Herrn Giebert mit grossem 
Erfolg nach Siidamerika verpflanzt, wo die Rinder bisher nur der 


_1)aa0. 8, 214 
2) Philos, Transact. 1859, Part. II, p, 498, 
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Haut und des Unschlitts wegen geschlachtet worden sind. Mit einer 
solchen Schlachterei (saladero) in Uruguay ist seit 1'/, Jahren eine 
Fleiechextraktfabrik verbunden. Herr Giebert machte bald die 
Erfahrung, dass es nicht skonomisch ist die Thiere gleich zu schlachten, 
wenn sie oft nach tagelangen Mirschen beim Saladero anlangen, 
sondern dass es vortheilhafter ist, dieselben in der Nahe noch eine 
oder zwei Wochen auf eigens dafiir bestimmten, in gutem Stand 
befindlichen Wiesen weiden zu lassen. Die Ausgabe macht sich 
durch eine gréssere Ausbeute an Fleischextrakt reichlich bezahlt, 
welches dadurch an Qualitat nicht nur nicht verliert, sondern sogar 
noch etwas gewinnt. 

Wenn die Durchschwitzung von Wasser aus allen Organen in 
den Darmkanal die einzige wesentliche Erscheinung des Cholera- 
prozesses ist, so liegt in der That der Gedanke sehr nahe: dass 
ein grosserer Wassergehalt des Kérpers und seiner Organe die 
Widerstandskraft derselben gegen dahin wirkende dussere Hinflisse 
verringern, und dadurch einen wesentlichen Einfluss auf das Zustande- 
kommen dieser wesentlichsten Erscheinung der Cholera ausiiben 
kénnte. Ist dies der Fall, so wird alles von Wichtigkeit was auf 
den Wassergehalt Einfluss hat. Dass wir durch Didt und Beschafti- 
gung auf den Wassergehalt des Kérpers und seiner Organe iuner- 
halb gewisser Grinzen Hinflues zu iiben vermégen, unterliegt nach 
den oben angefiihrten Thatsachen keinem Zweifel mehr, und in 
diesem Fall gehért die beste Regclung von Diat und Arbeit zu den 
’ wichtigsten hygienischen Aufgaben. Sie kann nur durch genaue 
Stoffwechselversuche an verschiedenen Individuen und unter ver- 
schiedenen Umstanden gelést werden. Da der Mensch seiner Natur 
nach auf verschiedene Kost und Beschiftigung angewiesen ist, so 
wird Jedermann einsehen, dass hier ein Feld der Erkenntniss vor 
uns liegt, dessen Bebauung viel Miihe, Zeit und Kosten in Anspruch 
nimmt, dessen Friichte aber lohnend sein werden. 

So verliess ich Altenburg, vielfach belehrt durch die zahlreichen 
und interessanten Mittheilungen des Herrn Geh. Medicinalraths 
Dr. Gépel, des Hrn. Medicinalraths Dr. Geinitz, der HH. Bezirks- 
arzte Dr. Thurm und Dr. Geutebriick, sowie des Hrn. Dr. Rothe, 


um mich iber Crimitschau nach Werdau zu begeben. 
IL 1. 7 
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Mittheilungen aus den Akten und aus Aufzeichnungen des 
Hrn, Geheimen Medicinalraths Dr. Gépel tiber die Cholera 
Epidemie in Altenburg. 

1) Ueber Boden und bauliche Zustinde des Krankenhauses und des 


Landessiechenhauses in Altenburg. 


Das Krankenhaus in Altenburg ist 1796 gebaut worden. Es liegt auf dem 
tiefsten Punkte der Stadt an der nach Westen offenen Seite einer Mulde, die an 
drei Seiten von Hageln gebildet wird, von denen alles Wasser sich ober- und unter 
irdisch hinzieht, Im Hofe findet sich ein hdlzernes Wasserreservoir, in welches 
3'/, Ellen Ober der Oberfldche das aus einer Quelle auf dem Exercierplatz kom- 
mende Wasser lduft. Diese Quelle kommt aus Sand, wie die Quellen in Starke’s 
Vorwerk, auf der Neuen Sorge, wo Sie den Brunnen gemessen haben. 

Im Krankenhause selbst, im Kellergeschosse, befindet sich ein Pumpbrunnen. 
Dieser dient blos dazu, die Kellerraume des Hauses wasserfrei zu halten und um 
dies zu erreichen, muss in gewdhnlichen Jahren vom November bis Mai taglich 
gepumpt werden. Das Pflaster des Kellers liegt 5 Ellen unter der Oberfliche des 
Hofes. Vom Kellerpflaster an gerechnet ist der Brunnen 8 Ellen 18 Zoll tief. 
Wird nicht gepumpt, so tritt das Wasser hichstens 12 Zoll aber das Pflaster. 
Dies war im Dezember 1862 der Fall. Am 1. Dezember 1865 war der Wasser- 
stand 1 Elle 6 Zoll, am 13, Dezember 1865 18 Zoll. Gepumpt ist nicht worden. 
Also Fallen des Grundwassers seit Dezember 1862 8 Ellen 12 Zoll. Heftige Ge- 
witter und schnelles Thauwetter wirken auf den Stand fast gar nicht ein. 

Das in der Mulde zusammenfliessende Wasser lauft in den Stadtbach, der 
ungefébr 180 Ellen vor dem Hause vorbeifliesst, ab, es hat bis dabin nur ein 
geringes Gefalle, sowie der Stadtbach selbst, der die Grenze der Mulde bildet. 
Zwischen ihm und dem Hause liegt ein 2'/, Ellen hoher Damm, auf welchem die 
Chaussee sich hinzieht. Die Oberfliche des Parterre des Hauses und des Chaussee- 
dammes liegen in gleichem Niveau, 

Bei grossem Wasser tritt der Stadtbach Ober seine Ufer und Oberschwemmt 
die anliegenden Wiesen. Dann kann auch das Wasser aus der Mulde nicht ab- 
fliessen und der Garten hinter der Garnisonskirche steht ganz, der jetzige Garten 
des Landessiechenhauses und der Weg zwischen Garnisonskirche und dem Kranken- 
haus stehen zum Theil unter Wasser. 

Im Hofe des Krankenbanses links ist ein Brunnen, welcher gutes Wasser 
liefert. Derselbe ist 15 Ellen 6 Zoll tief. Er kommt 8 Ellen tief aus Porphyr- 
felsen. Hochster Wasserstand 11 Ellen; am 1, Dezember 1865 Wasserstand 9 Ellen, 
am 13, Dezember 1865 Wasserstand 8 Ellen, 

Bis Mitte des Jahres 1862 gehdrte zam Krankenhause ein hinter ihm liegender, ein 
Dreieck bildender Garten, welcher durch ein sehr kleines Bachelchen begrenzt wurde. 
Die neben ihm liegende, jetzt den Garten des Landessiechenhauses bildende Wiese lagum 
eine Elle tiefer als der Rand des Bachelchens. Dasselbe fohrt gewohnlich von Mai bis 
November kein Wasser. Die Wicse war regelmassig in jedem Frahjahr dberschwemmt. 

Vom Jahre 1861 an betrieb ich die Errichtang eines Landessiechenhauses als 
ein Bedarfniss des Herzogthums. Aus Nitslichkeitagrinden schlug ich der Staate- 
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regierung die Erkanfung der Wiese des Fleischhauers Rothe ond die Errichtung 
eines Geb&ndes vor und reichte den Riss, den ich selbst gefertigt hatte, ein. 

Das Haus sollte 70 Ellen lang, 16 Ellen tief werden, mit 2 Vorbauten far 
die Aborte je 6 Ellen und 4?/, Ellen in’s Quadrat. Es sollte enthalten 27 Zimmer 
fir 66 Sieche und 5 Warter, ausserdem Kaiche und Waschhaus for beide Anstalten. 
900 Kubikfoss Luftranm darchschnittlich auf die Person in den Zimmern. 

Es galt nun ein mdglichst salubres Haus auf diesem hichst ungdnstigen Platze 
auszufohren. Ich erbot mich fdr eine bestimmte Summe die Anstalt nach den 
genehmigten Rissen und Planen auf meine pekunidre Gefahr hin zu errichten. 
Auch dieses wurde bewilligt. 8 

Ich liess zuerst das Bachelchen auf den tiefsten Punkt der Wiese verlcgen, 
da ein Theil des Hanses gerade in das Rinnsal desselben kommen musste und 
liess die ganze Wiese durchschnittlich um 1 Elle hdher legen, nachdem die Garten- 
erde ausgegraben worden war. Bei Untersuchung des Baugrundes ergab sich: 

1) am ndrdlichen Giebel fand sich bei 2 Ellen Tiefe eine sandige dichte Masse, 
dem verwitterten Porphyr &bnlich, und darunter fester Porphyr. Diese Masse 
zog sich bis zur Halfte des Gebdudes JAngs beider Fronten; 

2) am eddlichen Giebel fand sich bei 8'/, Ellen Tiefe nur Allavialboden. Der 
Wasserstand war am 5. Marz 1868 2 Ellen. Das Wasser wurde ausgepumpt 
und man fand, dass es vorzfiglich von Sfidosten her eindrang. Bei der nun 
vorgenommenen Bohrung kam man 9 Ellen von der Soble der Grube durch 
blauen Thon und nachher auf dieselbe Masse wie im Norden, auf verwitterten 
Porphyr. Im Thonlager fanden sich keine Quellen. 

Auf dem Thonlager wurde nun eine Pflasterung von Porphyrsteinen vorge- 
nommen, dann wurde eine Betonschicht 8 Ellen breit und 1 Elle 6 Zoll hoch einge- 
rammt, Auf diese Betonschicht wurden am sidlichen Giebel zweimal aber einander 
6 Zoll starke, 8 Ellen lange Sandsteinplatten gelegt, dann folgte die Grundmaaer 
von Porphyr in 8 Schichten 8 Ellen hoch, unterste Schicht 2 Ellen 6 Zoll breit. 
Dann kommt die Sockelmaner 1 Elle hoch seitlich nach aussen und oben mit 
harten Ziegeln belegt. Auf dieser Sockelmauer liegt eine Isolirschicht von kinst- 
licbem Asphalt, dann beginnen die Umfassungsmauern. 

Ich fand also das Grundwasser 1 Elle 12 Zoll unter der Oberflache am 5, Marz 
1868, Im Februar 1868 liess ich die Wiese jenseits des Grabens, behufs des Auf- 
scbhittens ausgraben, es sollte eine Elle tief geschehen, aber bei 15 Zoll kam man 
schon auf das Wasser, und der zweite Spatenstich konnte nicht ausgefabrt werden. 
Zor Auffollung in dieser Gegend wurde Braunkohlenasche verwendet. Aus Unacht- 
samkeit betrat ich bei einer Besichtigung dieses Areal, sank bis in die Knie in 
Schlamm und musste von zwei Leuten herausgezogen werden. 

Damals stand also das Grundwasser 15 Zoll unter der Oberfliche, seitdem ist 
1 Elle aufgeschfittet worden, also 1 Elle 15 Zoll. 

Nicht weit entfernt vom Punkte meines Versinkens, 87 Ellen in gerader Linie 
von der sfiddstlichen Ecke des Giebels des Hauses babe ich Anfangs Dezember 1865 
einen Schacht schlagen lassen so tief, bis ich auf Wasser gekommen bin. Derselbe 
ist mit Barrieren amgeben und mit Brettern gedeckt worden, um den Regen abzu- 
halten. Im kénftigen Sommer soll er wieder verschOttet werden. Bei dem Graben 
fand sich 

7e 
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12 Zoll Gartenland, 

18 Zoll Sand, Schutt, Asche (eingeschiittet 1863), 
5 Ell. 6 Zoll bester von den Feldern angeschwemmter Alluvialboden, 
2 Ell. 6 Zoll Lehm ohne Sand, 

12 Zoll Lehm mit Thon und verwittertem Porphyr, 


9 Ell. 6 Zoll ganze Tiefe. 


Bei 8 Ellen fing der Boden an feucht zu werden. Am 13. Dezember war der 
Wasserstand darin 8 Zoll. Sinken des Grundwassers seit Mai 1863 7 Ellen 12 Zoll. 
Im Garten des Landes-Siechenhauses habe ich im Mai 1863 an einer zweiten 
Stelle einen 12 Ellen tiefen Brunnen graber® lassen. 
12 Zoll Gartenerde, 
4 Ell. — ,, Gerdlle, Sand, Lehm, 
B 5 — 4) verwitterter Porphyr, 
2 , 12 ,, fester Porphyr, 


12 Ell, — Zoll. Wasser sehr gut. 


Wasserstand : Mai 1868 8 Ellen 
1. Dezember 1865 2 Ell, 18 Zoll, 
18. Dezember 1865 2 Ell. 12 Zoll. 
Wasserstand gesunken : 5 Ell, 12 Zoll, 

, Im Jali 1863 nach einem heftigen wolkenbruchartigen Gewitter stand das 
Wasser um den damals noch nicht erhdhten Graben 2 Ellen hoher als am 18. De- 
zember die trockene Grabensohle lag. Balken 12 Zoll stark, zum Bau bestimmt, 
die dort-lagen, schwammen. Von der Ostgrenze herein hatte das Wasser sich 
einen Weg in den Garten gebahnt. Am 6. und 7. April 1865 nach dem pldtz- 
lichen Thauwetter stand das Wasser 1 Elle 6 Zoll tber der Grabengohle. Das 
Areal oberhalb und unterhalb des Landes-Siechenhauses Gartens war fiberschwemnt. 

Wegen dieser Bodenbeschaffenheit habe ich keine Abtrittsgruben anbringen 
lassen, um den Grund des Hauses mdglichst rein gu erhalten, Die Abtrittsgrube 
an dem sQdlichen Giebel des Krankenhauses habe ich ebenfalls verschtten lassen. 
Die Dangergrabe ist entfernt von den bewohnten Gebduden angelegt. Die Leichen- 
kammer liegt in der Remise. 

Krankenhaus und Landes-Siechenhaus, in dem das Choleraspital war, liegt 
somit in einer Mulde, welche mit Alluvialboden tief ausgefallt ist. 

Grundwasser: 1863 1 Elle 6 Zoll bis 4'/, Ell. unter dem Boden. 

1865 in P, Schacht 7 Ell. 12 Zoll, 
unterm Krankenhaus 8 Ell. 12 Zoll gesunken. 
Waseerspiegel im Brunnen 6 Ell, 12 Zoll niedriger. 
Am 6, und 7. April ungewdhnlich fiberschwemmt. 
Vom 10. September bis 6. Dezember 1865: 
64 Cholerakranke eingebracht, 
42 Todesfille, 
28 Leichen im Gehdfte aufbewahrt und secirt, 
Durchschnittlich 100 Menschen in der Anstalt wohnend. 
250 andere Kranke in dieser Zeit zu- und abgegangen. 
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Kein Mensch an der Cholera erkrankt, aller Verkehr im Hause ungehindert. 
Auf der Hdbe nach Osten am Wege nach Poschwitz eine Guanofabrik und eine 
Wagenschmierfabrik. Auf der Hihe nach Sdden die Kasernengebaude mit ibren 
Abtritten, dem Begr&bnissplatz der 1813 verstorbenen Soldaten hinter der Garnisons- 
kirche und die vor 40 Jahren in einem Hohlwege oberbalb des Hausweges gelegene 
Schindergrobe will ich gar nicht rechnen. Soilten 


}) das Nichtvorhandensein von Abtrittsgruben an und in den Gebauden (es gibt 
nur Eine am ndrdlichen Giebel des Krankenhauses, deren unterster Theil 
wabrscheinlich in Porphyr liegt, und die ich nicht beseitigen konnte), 

2) die Anlage der Dingergrube ausserhalb des Gehoftes, 


3) das sorgfaltigste Bestreben keinen undesinficirten Cholerastoff in den Boden 
kommen zu lassen, 


Momente der Immunitat sein? 

Aus diesen Angaben des Herrn Geb. Medicinalrathes Dr. Gé- 
pel geht zur Evidenz hervor, wie complicirt die Boden- und Was- 
serverhiltnisse einzelner Lokalititen sein kénnen, und dass sich 
namentlich iiber die Wasserverhaltnisse des Bodens ohne fortlau- 
fende Untersuchungen und Beobachtungen nichts fir die Aetiologie 
der Cholera Entscheidendes angeben lasst. Wie wunderbar erscheint 
die Thatsache, dass, um die Kellerréume des Krankenhauses trocken 
zu erhalten, aus dem Brunnen in demselben vom November bis 
Mai in gewohnlichen Jahren tiglich gepumpt werden muss, wahrend 
doch zu dieser Zeit durchschnittlich der Boden am wasserirmsten, 
die Niederschlige am geringsten zu sein pflegen! Sollte diese Stelle 
von einem sehr entfernten, héher gelegenen Punkte aus mit Wasser 
gespeist werden, welches erst nach vielen Monaten hier anlangt? 

Welch grosses Sinken im Stande des Grundwassers von 1863 
bis 1865! Heftige Gewitter und rasches Thauwetter wirken nicht 
auf das Wasser unter dem Krankenhause. Diese Erscheinung deutet 
gleichfalls auf eine lokale Abnormitit, in welcher vielleicht der 
Hauptgrund der beobachteten Immunitat zu suchen ist. 

Nicht tibersehen werden darf, dass die Anlage der Unrath- 
gruben und Behilter einer Impragnirung des Bodens gleichfalls sehr 
ungiinstig sind, so dass auch der wesentliche Ausschluss dieses Fak- 
tors mitgewirkt haben mag. 

Nach einer weiteren Mittheilung des Herrn Geh. Medicinalrathes Dr. 
Gépel wurde, was héchst beachtenswerth ist, von Mitte August 1865 an- 
gefangen, die Desinfektion simmtlicher Entleerungen der Bewohner des 
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Kranken- und Siechenhausés mit Kieenvitriol prophylaktisch eingefthrt 
und energisch gehandhabt. 

Unter diesen Umstanden michte ich die auffallende Immunitat dieses 
Platzes vorlaufig noch als eine héchst interessante offene Frage be- 
trachten, wortiber kiinftige Beobachtungen erst endgiltig entscheiden 
werden, h&uptsdchlich handelt es sich darum, ob das Kranken- und 
Siechenhaus schon in Folge der rechtzeitig angewandten und ohne Un- 
terbrechung durchgefiihrten Desinfektion, oder schon lediglich in Folge 
des Mangels der zeitlichen Disposition von Cholera frei geblieben ist. 


2) Ueber den Wasserstand des Stadtbaches in verschiedenen Jahren. 


Am untern Ende des grossen Baches lag am 18. Dezember 1865 der Wasser- 
spiegel 8 Ellen 18 Zoll unter dem Niveau des Dammes. Am 6. und 7. April 1865 
war dieser 9 Zoll hoch Oberfluthet. Differenz 4 Ellen 8 Zoll. Am kleinen Damm 
hinter dem Hause des Backers Senf stand der Wasserspiegel des Stadtbaches am 
13. Dezember 1865 2 Ellen 21 Zoll unter dem Niveau des Dammes, der den Bach 
vom kleinen Teiche scheidet. Am 6. und 7. April 1865 war der Damm 16 Zoll 
hoch dberfluthet. Differenz 8} Ellen. Im Jahre 1885 im Sommer bei dem n&chst 
hdchsten Wasserstand war die Differenz 2 Ellen 6 Zoll. Am 29. Mai und am 
29, Juni 1771 hat der Stadtbach in der Gegend der Bracke der Bahnhofsstrasse 
5 Ellen ther dem Wasserspiegel vom 18. Dezember 1865 gestanden. Im Jahre 
1784 hat er 4Ellen, am 6., 7. April 1865 ebenfalls 4 Ellen aber dem Wasserspiegel 
vom 13. Dezember 1865 gestanden. 

Der Schneefall Ende Marz 1865 war ein seit Menschengedenken unerhdrter, 
ich wenigstens kann mich seit 60 Jahren eines solchen nicht erinnern. Der Schnee 
schmolz und das Wasser verlief sich binnen wenigen Tagen. Einen so trocknen 
Sommer wie den diesjéhrigen habe ich hier auch nicht erlebt, auch keine solche 
Wassernoth und solches Versiegen der Brunnen. 


3) Ueber den Stand verschiedener Brunnen in der Stadt Altenburg 
am 14. Dezember 1865. 


Héchste Punkte im dstlichen Stadttheil. 


1. Herzoglicher Marstall, 
Nr. 1. 40 Ellen tief. 
2 Ellen aufgeschittetes Land, 
12 +, reiner Lehm, 


8 » Thon, 

6 ,, weicher Sandstein, sehr pords, 
12 ,, fester Sandstein. 
40 Ellen. 


Nr. 2. 47} Ellen tief. 
Nach Lehm und Thon kommt lauter Sand, Grund: rother Kies. 
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2, Magdalenen-Stift. 
44) Ellen tief. 

6 Ellen 18 Zoll Wasserstand 18. Dezember 1865. Grund: Porphyr. 
Hat diesen Sommer unerhdrter Weise momentan kein Wasser gegeben. 
8. Herzogliches Schloss. 

Im Geb&iude in der Kache. 
55 Ellen tief. In der ganzen Tiefe Porpbyrfelsen. 


Hochste Punkte nach Westen. 
1. Brunnen des Oeconomen Kahn an der Chaussee nach Zeitz. 
59 Ellen 6 Zoll tief. 
4 Ellen 9 Zoll Wasserstand 13. Dezember 1865. 


Grand Porphyr. Auf der Oberflache meist Lehm, dann kommt Sand, welcher 


stellenweise durch schmale thonige oder sandsteinige Schichten unterbrochen ist, 
anf denen stellenweise Schwitswasser steht. 


2. Oeffentlicher Brunnen in der Johannis-Vorstadt. 
50 Ellen tief. 


14 Ellen Wasserstand am 13. Dezember. 
20 Ellen gewohnlicher Wasserstand. 


Hoher Pankt nach Stiden 
Brunnen in Dr. Gdpel’s Garten. 
49 Ellen tief. Kein Wasserstand seit Monaten. 
6 Ellen Wasserstand November 1868. 
Schichtung. 1} Elle Abraum. 
20 Ellen reiner Lehm, 
? 4 reiner Kalk, 
? 4, mit Sand vermischter Kalkfelsen, 
Wasser kalkhaltig. 


Hochster Punkt nach Norden. 


Brunnen hinter dem Pohlhof. 
Wie der Brunnen des Oeconomen K ibn. 


4 


Niederang nach Siiden. 
Brunnen beim Gartner Braungarten. 
18 Ellen tief. 1 Elle 15 Zoll Wasserstand am 13. Dezember. 
Liegt ungefabr 90 Ellen vom grossen Teich, der obere Rand desselben liegt unge- 
fahr 15—16 Ellen hoher als der Wasserspiegel des grossen Teiches am 13. Dez. 1865. 
Niederung nach Osten. 


Brannen in der Barstenfabrik, von Muschke erbaut 1864, in der 
N&he des Weges nach Kottritz. 
254 Ellen tief. 
144 ,, Wasserstand 13. Dezember 1865. 
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16 Ellen hdchster Wasserstand, 
Lehm, 
Sand, 
Braunkohble, sonst, ist jetzt ausgebeutet, 
Thon, lag 20 Ellen entfernt oberhalb des Brunnens. 


Niederung nach Norden. 
Hager’s Ziegelei hinter dem Haus Nr. 1181. 
81 Ellen tief, 
7  ,, Wasserstand 18. Dezember 1865. 
Grand Porpbyr. 
2, 291 Ellen tief, 
74 ,,  Wasserstand 13. Dezember, 
Grund Thon. 
8. 19} Ellen tief, 
4 Ellen Wasserstand, 18. Dezember. 
Grund Thon‘). 


Brunnen in der Dampfschneidemthle. 
10} Ellen tief, 
2 »  Wasserstand, 18. December 1865. 


yp 10 Ellen tief, 
8 ,, Wasserstand 18. Dezember 1865. 


Dampf-Mahlmahle neben dem Krankenhause. 
26: Ellen tief, 
12} ., Wasserstand 13. Dezember, 
Grund Porphyr, giebt ausserordentlich viel Wasser. 


Pye 15 Ellen tief, Grund Porphyr, 
4 ,, Wasserstand den 18. Dezember. 
8. 14 Ellen tief, Grund Kies mit Thon, 


4  ,, Wasserstand am 18. Dezember. 
Beide sind schnell ausgepumpt. 


Aus diesen Notizen ersieht man, dass die Brunnenschachte an 
den héheren Punkten Altenburgs durchschnittlich gegen 100 Fuss 
tief gehen und fast alle bis zum Porphyr hinabreichen. Die dariiber 


1) In dem der Ziegelei nahe aber etwas tiefer gelegenen Haus Nr. 1181, wo 
mebrere Cholerafalle vorkamen, habe ich bei meiner Anwesenheit in Altenburg 
die Entfernung des Wasserspiegels von der Oberfliche gemessen; sie betrag da- 
mals 29} Fuss — also nahezu 15 Ellen. Die ganze Tiefe des Brunnenschachtes 
wurde mir zu 18 Ellen angegeben, wonach der Wasserstand damals 8 Ellen be- 
tragen bAtte. . Pettenkofer. 
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liegende, grésstentheils dilluviale Schichte ist gemischt aus Thon, 
Lehm und Sand, in denen atellenweise sogenanntes Schwitz- oder 
Schichtwasser getroffen wird, auf dessen Bedeutung als Grundwasser 
ich bei Besprechung der Epidemie in Werdau n&her eingehen worde. 
Erst in den tiefer gelegenen Punkten Altenburgs (z. B. auf der 
Neuen Sorge, an der Zeitzer Strasse) kann der Wasserstand in den 
Brunnen als Anhaltspunkt fiir das Grundwasser angesehen werden, 
so weit dieses einen Einfluss auf die lokale und zeitliche Disposition 
fir Cholera ausiibt. In den héheren Punkten miissten eigene Schachte 
fir Beobachtung des Schichtwassers angelegt werden, welches wohl 
sehr wichtig fiir die Durchfeuchtung der oberen porésen Schichten 
ist, aber selten zur regelmiassigen Speisung eines Hausbrunnens aus- 
reichend sein wird. Ich haben auf dieses Schichtwasser schon in 
meinen fiinf Fragen aus der Aetiologie der Cholera (im ersten Bande 
von Pappenheim’s Monatschrift fiir Sanitidtspolizei) hingewiesen, 
und werde auch hierauf bei Werdau wieder zu sprechen kommen. 
Namentlich in einem Quartier Altenburgs, im Nicolaikirchhof, 
wirde die Beobachtung des Schichtwassers lohnend sein. Dieser 
hoch gelegene Theil zeigte eine unverkennbare Hinneigung zur 
epidemischen Entwicklung, von der sich bereits Andeutungen schon 
im Verlaufe der kleinen Epidemie im Jahre 1849 finden, wo unter 
den 20 Fallen im Civil 2 auf den Nicolaikirchhof treffen. 


4) Tabelle tiber die von Cholera ergriffenen Hdnser. 


Altenburg zablte Ende 1864 ungefaéhr 1350 Wohnhauser mit 17966 
Einwohnern. Aus der folgenden Tabelle ist die Zahl der im Jahre 1865 
von der Cholera berithrten Hauser nach Strassen geordnet, sowie die 
Zahl der in denselben wohnenden Familien und Personen, deren Er- 
krankungs- und Todesfalle vom 28. August bis 27. November zu ersehen : 
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Strasse 
oder 
Gasse 


} 
| 
| 
Kunstgasse 


Hinter der Mauer 


Bei der Scharf- 
richterei 


Neue Sorge 


Leitergasse 


Hillgasse 


Pauritzer Gasse 


| Summa 1 


———— a 
| 3 3 : g Strasse F e|a & 

a 8/3/80 A F 1's | 5 |e 
oe Vala] 0 akoieedcelliig sien | arta 
2 .ag8s Gasse [giggle 
lm N'E eh. NI 
| 678 | 2} 10 a | Auf den Robren \1108'} al 6!! af 
797 | 7) 21] 2) 2 1110 || 7] 28| 4| 2 
679 | 2' 14/ 2| 2} Kornmarkt | 284 || 6| 26) 1) 1 
ce | 6; 18} 1j— Kesselgasse 816 | 5] 17 i: 
801 | 8 14] 6) 3] Nicolaikirchhof | 555 | 2) 6) 1— 
802, 2| 9] 1} 1 570*' 8| 26} 5 8 
807 | 2 5} 111 578. 1 8 i) 
$19) 1) 7/2) 1 681 | 2) 12) 1) 1 
1167 | 2] 6) 1) 1) Hospital z. hl. Geist) 605 | 2 ved 2) 2 
1118 | 3} 7 2 Bahnhofsstrasse |1167 | 8] 13, 1|/— 
1181"! 5] 15] 9 Am Frauenfels | 914 9) 31) 1) 1} 
1140: 9) 3/2 916 || 5| 22} 2/1 
1148 3] 16) 2 918 | 9] $2| 3) 8 
1149 || 5| 26] 1 Stiftsgraben | 838 || 38] 10) 1|\— 
1152 | 4} 16| 2 Johannisgasse | 113 || 6] 28] 1/— 
1155 | 3] 14] 8 Baderei 275 |' 4] 18) 1) 1 
11157 6; 83] 1 Teichplan | 663° 4| 8| 1/1] 
1162 8! 38| 8! 1) Kotteritzer Weg | 732, 4| 18) 2| 1 
986; 2| 13] 1 Kirchberg 168 || 2} 9| 3/2 
1022 | 2} 5) 1 Josephsplatz {1063 || 3 8 2| 1 
849 | 10) 34) 7} 5] Glockeng&sschen |1082 || 8] 10, 1)— 
360 ' 8| 34) 5| 21 Vorwerkegraben | 973 || 2] 5 3] 1 
| 366 4; 11] 7 975 || 4] 12) 2) 1 
367+; 8 17) 2 Fleischergasse | 504 | 1/ 3! 1! 1 
367%; 3) 11| 1 Weibermarkt | 95] 3/ 7) 2) 2 
969° 7| 24] 1 Teichdamm | 759] 1} 5) 2) 1 
1025 ! 2) 12/1 772 || 3| 10 y 1 
11086 g! 16] 1} 1 oa 
Racnemats Wace Summa 2 . 04 463! 48i28 
1089 | aie ee ees len b. - 4129/511) 73|42 
1094 || 10] 35/ 1|—|Summa-Sommarum| . . |238/974 121/70 

117 | 4} 18] 11 1 | 


Nee [129[611|73]42 
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Nach dieser Angabe wobnten in 59 von der Cholera ergriffenen 
Hausern Altenburgs (mit Ausschluss des Versorgungshauses und 
des Hauses am deutschen Bache an der Zeitzer-Strasse, die in der 
folgenden Tabelle aufgefiihrt werden) 974 Personen, von denen 121 
(d. i. 12.4 pro Cent) erkrankten, und 70 (d. i. 7.2 pro Cent) starben. 
Auf die Geeammt-Einwohnerzahl von Altenburg (17,966) entziffert 
sich allerdings eine viel geringere Morbilitét und Mortalitét, namlich 
0.67 und 0.38. 


5) Stadtisches Versorgungshaus in Altenburg. 
Bewohner: 


6 Personen, Familie des Aufsehers. 
27 Personen, 4 obdachlose Familien. 
26 versorgte liederliche M&nuer. 

8 versorgte liederliche Frauen. 


62 Personen. 


Stadtisches Versorgungshaus in Altenburg. 


Erste Erkrankung den 22. November Frith 3 Uhr. Letzte Erkrankung 
6. Dezember. 


Lebensalter 


! Weiblich |) 3 
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Erkrankungen und Todestage im Versorgungshause : 


Zahl der Erkrankungen Zahl der Todesfalle 
22. November 5 _ 
28. ” 8 1 
24. 2 2 
25. 10 1 
26. 2 2 
27. 1 8 
28. — 2 
29. % — 2 
$07. =; 2 
1. Dezember 1 
2. ” ei? 
8. et 
4. 1 
5. — —_ 
6. 2 aa 
16. —_ 1 
29 Erkrankte. 16 Todte. 


6) Haus-Nr. 604 am deutschen Bache, an der Zeitzer-Strasse. 
Bewohner: 
2 Manner (Familienviter), 


2 Frauen, 
8 Kinder, 


12 Personen, 


davon erkrankten am 27. November 4 und starben 1 


i. Sl 1 8 
96h, 1 = 


11. December — 1 
6 Erkrankungen. 5 Todesfiille. 

Alter der Gestorbenen: 1 Mann (Schneider) 44 Jahre, Parterre wohnend. 

1 Frau (Geyer) 52 ,, im 1. Stock : 

1 Kind (Schneider) 11 ,, 

1 Kind (Schneider) 10 ,, 

1 Kind (Schneider) 2} ,, 
Alter der Genesenen: 1 Kind (Geyer) 9 ,, 


Hienach hatte das Versorgungshaus eine Morbilitit von 46.7 per 
Cent und eine Mortalitét von 25.8 pro Cent, Haus Nr. 604> sogar 


von 50 und 41 pro Cent. Die groase Intensitit an diesen beiden 
nahe gelegenen Punkten zu einer Zeit, wo die Epidemie aus allen 
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andern Hausern Altenburgs verschwunden war, ist eine héchst auf- 
fallende Thatsache. Herr Geh. Med.-Rath Dr. Gépel hat alle 
Moglichkeiten der Verschleppung in das Versorgungshaus in’s Auge 
gefasst. Der gréssten Wahrscheinlichkeit nach wurde der Keim 
aus dem Hause Nr. 819 hinter der Mauer auf dem Umwege iiber 
das Choleraspital in’s Versorgungshaus gebracht. Am 30. Oktober 
erkrankte in Nr. 819, wo mehrere Cholerafalle vorgekommen sind, 
ein gewisser A. B. und wurde in’s Krankenhaus gebracht. Hier 
am 16. November entlassen wurde er als ,,ein obdachloser lieder- 
licher Ker] im Versorgungshaus untergebracht. Bei seiner Entlassung 
wurde er vom Stadtrath mit frischer Wasche und Kleidern versehen, 
da seine ganze Garderobe voller Liuse gewesen und bis auf ein 
paar Gummiiiberschuhe vernichtet worden war. Da liegt nun die 
Frage vor, ob auch die Exkremente eines Genesenen die Krankheit 
noch verbreiten kénnen. Es ist kein Grund gegen eine solche An- 
nahme zu finden. Wenn Jemand den Keim in sich tragen kann, ohne 
Krankheitasymptome zu zeigen, so ist das Aufhéren der Krankheits- 
symptome auch kein massgebendes Zeichen fiir das Absterben des 
Keimes. Was mich vorwaltend bestimmt, die Verschleppung in’s 
Versorgungshaus von dem A. B. abzuleiten, ist das Klappen der 
gewohnlichen Zeitdauer, welche zwischen der Einschleppung und 
dem ersten Falle des Hauses zu verstreichen pflegt. Die Unter- 
suchungen iiber die Epidemie 1854 in Bayern haben ergeben, dass 
zwischen der Einschleppung in einem cholerafreien Orte und dem 
ersten wirklichen Choleraanfall eines Ortsangehérigen gewohnolich 
6 bis 7 Tage liegen. A. B. wurde am 16, November in’s Versorgungs- 
haus gewiesen, am 22. zeigen sich die ersten Erkrankungen und 
zwar gleich 5 an einem Tage. 

Auch das, was man sonst von der Incubationsdauer bei der 
Cholera weiss, widerspricht der Annahme im vorliegenden Falle nicht. 
A. B. war der erste Kranke des Hauses Nr. 819; er erkrankte am 
30. Oktober. Wir wissen mit aller Bestimmtheit, dass sich der 
Keim der Krankheit drei Wochen lang im Kérper halten kann; 
somit ist der 16. November durchaus kein ungewéhnlicher Abstand 
zwischen der Zeit der Erkrankung des A. B. und der Zeit der Hin- 
schleppung im Versorgungshaus. 
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Hochst interessant ist der Fall eines andern Bewohners des 
Versorgungshauses eines gewissen H. St., aus dem hervorgeht, dass 
das Choleraspital nie, wohl aber das Versorgungshaus ein Infections- 
herd war. H. St. erkrankte am 25. November. Dieser Mann hatte 
seit mehr als 6 Wochen tiglich den Weg vom Versorgungshause 
in’s Krankenhaus gemacht und dort fiir Taglohn die Braunkohlen 
aus den Remisen auf die Corridore gefahren, zuletzt noch am 24. No- 
vember Abends, als schon seit 3 Tagen die Cholera im Versorgungs- 
hause war. Im Choleraspital hat derselbe also den Keim zu seiner 
Erkrankung sicherlich nicht, sondern im Versorgungshause gefunden. 
Also nicht aus dem Choleraspitale, sondern aus dem Hause Nr. 819 
hinter der Mauer ist die Cholera in’s Versorgungshaus gekommen. 
Diese beiden Fille werfen ein neues Licht auf die Bedeutung der 
értlichen Disposition. Erwihnt muss noch werden, dass im Ver- 
sorgungshaus nicht frither desinficirt worden ist, als bis die ersten 
Cholerafaille aufgetreten waren. 

Die Bewohner des so arg mitgenommenen Hauses Nr. 604° in 
der Nihe des Versorgungshauses haben sich wenn auch nicht mit 
dem Wasser aber doch jedenfalls auf andere Art die Cholera von 
da geholt. Der Weg, den sie in’s Haus Nr. 604> nahm, ist ein 
héchst lehrreiches Beispiel von der Wirkung eines inficirten Bo- 
dens, denn weder die Familie Geyer, noch die Familie Schneider 
hatten einen Verkehr mit den Personen des Versorgungshauses, 
wohin sie bloss zum Wasserholen kamen. 

Betrachtet man die Dauer der einzelnen Hausepidemien Alten- 
burgs naher, so findet man das Nimliche, was 1854 in Miinchen 
und Halle deutlich nachgewiesen wurde, namlich dass sie in grésseren 
Hiusern meistens 2 Wochen dauern. In Altenburg hatte man 7 
ausgesprochene sog. Hausepidemien: 

Nr. 801 6 Erkr. 3 Todte. 13 Tage Dauer der Erkrank. 
21181-8104, 20 Beet wake 
geo BO0iSticcmalesdl seis aS 
” 349 6 ” 7 ” 4 ” ” ” 
yilsBOGttesce okt ample 

Versorgungshaus 29 __,, 1 5iey; ,, els 

Nr. 604° 6 ,, Adaguarigre ya Fs; ” 


Sel 
om 
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Wenn in einem inficirten Hause auch keine neuen Erkrank- 
ungen mehr vorkommen, so darf es doch nicht als cholerarein be- 
trachtet werden. Fiir diesen Satz theilt Dr. Gépel einen sehr 
interessanten Beleg aus dem Hause Nr. 1181 mit, wo 10 Tage 
nach dem Schluss der Hausepidemie, welche 16 Tage gedauert hatte, 
nochmal eine Erkrankung mit tédtlichem Ausgang vorkam, die aber 
eine Person betraf, welche erst 2 bis 3 Tage vorher in dieses Haus 
gezogen war. 

Ebenso kam in Nr. 349 noch nach 26 Tagen eine neue Er- 
krankung mit tédtlichem Ausgange vor. Auch sie betraf eine Frau, 
welche 2 Tage vorher aus einem cholerafreien Dorfe zum Besuche 
gekommen war. Auch diese beiden Fille stimmen beziiglich der 
Incubationsdauer sehr nahe mit den friihern Beobachtungen in Bayern 
iberein, welche sich fiir Personen, welche aus ganz cholerafreien 
in bereits inficirte Orte kamen, im durchschnittlichen Minimum zu 
2% bis 3 Tage ergab. 

Diesem Zeitmaass scheint ein anderer Fall zu widersprechen. 
Der Besitzer des Hauses Nr. 349 wurde am 31. Oktober von seinem 
Vater besucht, welcher sodann in sein Haus Nr. 504 zuriick ging, 
und dort nach 8 Stunden starb. Ohne Zweifel sind diesem Besuche 
schon friihere vorausgegangen, entweder im Hause 349 selbst oder 
in einem anderen Cholerahause. Da der Vater nicht zugereist war, 
sondern tiberhaupt in Altenburg wohnte, ist dieser Fall den beiden 
vorhergehenden gegeniiber von geringerer Bedeutung. 

In 18 Hausern von Altenburg kamen 2 bis 3 Erkrankungen 
unter Umstdnden vor, dass ihnen Dr. Gépel den Namen Stuben- 
epidemien beilegte. Der Mehrzahl nach werden es wohl Fille ge- 
wesen sein, wo sich die Erkrankten die Infektion auswirts entweder 
gleichzeitig und an demeelben Orte, oder in Zwischenréumen und 
zu verschiedenen Zeiten in einem inficirten Hause geholt haben, 
oder solche Fille, wo die Stubenepidemie nur desshalb nicht zur 
Hausepidemie geworden ist, weil die individuelle Disposition ent- 
gegen war. 

In 36 Ha&usern, also in einer viel grésseren, in der doppelten 
Anzahl, ereigneten sich nur einzelne Falle, die auch bei wiederholten 
Einschleppungen vereinzelt blieben, z. B. in Nr. 570 dreimal, in 
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Nr. 605, in dem von 98 Personen bewohnten Heil. Geistspital wurde 
die Cholera am 19. September aus Haus Nr. 1122 und am 17. Okto- 
ber aus Haus Nr. 168 von Pfriindnerinnen eingeschleppt, welche in 
den betreffenden Hausern kranke Verwandte gepflegt hatten, ohne 
dass die Krankheit in der Anstalt weiter um sich gegriffen hiitte. 

Bei der verhiltnissmassig gering entwickelten lokalen Disposition 
Altenburgs sind die einzelnen Verschleppungen zahlreich nachzu- 
weisen gewesen, z. B. 


aus Haus Nr. 801 ins Haus Nr. 350 und nach Nobitz, 
ioe l, ees, $2118) » oo» 916 ,, 4, Windischleube, 
Sonne egend 199 > 39 wy,:« 70 und Nr. 605, 
” ” » 366 ” ” ” 797, 
eee wp eR866 0dh797 Sy? WS F978; 
” ” ”? 973 ” ” 975. 


Um auch die zeitliche tance der Krankheit in den ein- 
zelnen Strassen und Hiausern iibersichtlich zu machen, hat Herr 
Geh. Med.-Rath Dr. Gépel eine Zusammenstellung gemacht, welche 
ich in der beiliegenden lithographirten Tabelle nach Art meiner 
friheren Darstellung der Strassenepidemien Miinchens behandelt habe. 

Die einzelnen Falle sind nach Hausnummern bezeichnet. Um 
die Tabelle nicht tiberfliissig gross zu machen, sind die Falle von 
je zwei Tagen in einer Columne vereinigt worden. Um ersehen zu 
kénnen, welcher Strasse jede einzelne in der lithographirten Tabelle 
vorkommende Hausnummer angehort, dient folgende Zusammenstellung 


sl wetermatkitn 


SRS . |Johannisgasse. 801, 802, 807, 819 .|Hinter d. Mauer. 
 ( -|Kirchberg. e388. . . .|Stiftsgraben. 
275. . . « . + . Baderei. 914, 916, 918 . . »|Am Frauenfeld 
284... =. . . . Kornmarkt. 973, ¢ 9765 . . . . .|Vorwerksgrabe 
816 ‘Kes esselgasse. 986, 1122. . . . .|Leitergasse. 
849, "850, "366, " 867" : 1063. . . . . . .|Josephsplatz. 

367° ; 369 : hated 1082. . .|Glockenga&ssch. 
504 aes .|Fleischergasse. | 1025, 1086, "1088, 1089, 
565, 570. 570°, 578, 581 Nicolaikirchhof. 1094, iy .|Pauritzergasse. 
604, 604". . . . .|Zeitzer Strasse. | 1108, 1110 . . . {Auf den Rodhren 
605 . . . . . . «)Hospit.z.h. Geist 1 oe . .{|Babnhofstrasse. 
668 .|Teichplan. 1140, 1148, 1149, 1162, 
6386, 678, 678, 797 .|Kunstgasse. 1155, 1157, 1162 ||Neue Sorge. 
732 -|Am Cotteritzer-] 1118, 1167, 1181 . .|Scharfrichterei. 


Weg. 
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7) Zam Sehinsse kann ich mir das Vergniigen nicht versagen, 
eine Stelle aus einem Briefe @3pel’s an mich wértlich su geben, 
wo er seine einfachen und praktischen Anschaunngen mittheilt, 
obschen ich dazu weder Auftrag noch Erlaubniss habe: 


nl) 
2) 
3) 


4) 


5) 


6) 


7) 


yl) 


Theorie. 

Die Cholera ist eine auslaindische, ansteckende Krankheit. 

Sie wird durch den Verkehr der Menschen verbreitet. 

Die Trager des Ansteckungsstoffes sind die Entleerungen des 

Darmkanals. 

Aus den sich zersetzenden entleerten Stoffen geht das Gift 

in die nichste Luftschichte iiber, wird von den Menschen 

eingeathmet und macht diese krank. 

Der Ansteckungsstoff wird durch die sich bewegende Luft 

schnell verdiinnt, oder zersetzt vielleicht, und wird so un- 

schadlich. 

Am Wasser, an Wasche, an den Dielen und Wanden der 

Zimmer bleibt er haften und macht Stubenepidemien. 

Er haftet und verbreitet sich am meisten in porésem, beson- 

ders mit faulenden organischen Substanzen impragnirten Erd- 

boden und macht so Hiauser-, Strassen- und Ortsepidemien.“ 
Maassregeln. 

Zetaiieitg des Ansteckungsstoffes so schnell als méglich. 

a) Alle Gefiisse, in welche die Kranken entleeren, sind mit 
angemessener Menge von Kisenvitriolwasser gefiillt. 

b) Jedes Waschstiick wird im Krankenzimmer selbst in einen 
Kiibel mit Wasser und Chlorkalk gezogen, dann in sieden- 
des Wasser geschiittet, mehrere Tage dann in einen Rohr- 
kasten mit durchlaufendem Wasser gelegt und nachher erst 
gewaschen; Strohsiicke werden ebenso behandelt; alles aus 
denselben entleerte Stroh wird desinficirt. 

c) Es ist nicht zu vermeiden, dass die Leib- und Bettwische 
des Kranken, so lange er sie in Gebrauch hat, besudelt 
werde, von ihr verbreitet sich Ansteckungestoff, daher 
Offenhaltung der Fenster bei Tag und Nacht, starkes 
Heizen der Zimmer und éfteres Oeffnen der Thiiren, um 


eine starke Luftbewegung hervorzubringen. 
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d) Sofortiges Abwischen des mit Oelfarbe angestrichehen Fuss- 
bodens und der 2'/, Ellen hoch ebenso angestrichenen 
Wande und der hélzernen Gerithe. 

e)In dem entleerten und dem wohlverschlossenen Zimmer 
werden aus Chlorkalk und Schwefelsiure starke Dimpfe 
entwickelt, Kopfkissen und wollene Decken werden gleich- 
zeitig darin desinficirt. Das Zimmer wird dann nochmals 
geliiftet und gehérig gewaschen. 

Verhiitung der Impragnirung des Bodens. 

a) Alle Auswurfstoffe und das Stroh werden in eine ausser- 
halb des Gehéftes gelegene, dicht gemauerte und verdeckte 
Diingergrube gebracht, in ihr steht eine Pumpe zum Ent- 
fernen der Flissigkeiten. Auch diese Grube wird fort- 
wahrend desinficirt. 

b) In die Kanaéle, welche vom Hause zum Hauptkanal fihren 
wird Hisenvitriolwasser eingeschiittet. 

c) Ehebaldigste Fortbringung der Leiche aus dem bewohnten 
Hause, da nach dem Tode aus dem After der Leiche noch 
Ausleerungsstoffe auslaufen. 

d) Permanentes Desinficiren der Aborte, auf welche viele nicht 
in’s Haus gehérige Menschen gehen, in Bahnhéfen, Gast- 
hausern, Fabriken u. s. w. 

e) Verbringen der Kranken aus der Cholera en Hausern 
und Réumen in das Krankenhaus. 

Ermittelung von Raumen um die Siechen zu versetzen, wenn 

die Epidemie eine bedeutende Ausdehnung erreichen sollte. 


4) Zusammenfassen der Beobachtungen und Thatsachen in Einer 


Hand, wenn die Krankheit ausbrechen sollte. 


Von Mitte August an liess ich alle Aborte im Krankenhause 
und Landes-Siechenhause regelmaasig desinficiren. Von nun an dachte 
ich nicht weiter an die Cholera. 


Zu meinem Eretaunen erscheint sie am -28. August, ich war 
. nicht erfreut dariber.“ 


Dr. Goepel. 
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IL Werdau. 

Auf meiner Fahrt von Altenburg nach Werdau traf ich mit 
Professor Dr. Sonnenkalb aus Leipzig zusammen, dessen Reise 
den namlichen Zweck hatte wie die meinige. Wir stiegen zundchst 
in Crimmitzschau ab, wo bekanntlich nur in zwei Hausern Cholerafalle 
vorgekommen waren, bei denen es sein Verbleiben hatte. In das 
eine dieser Hauser war eine Frau mit einem Kind aus Werdau ge- 
kommen, die aus einem dortigen Cholerahaus geflohen waren. Nach- 
dem sie Gbernachtet, wurden sie am nichsten Morgen auf einen 
Wagen gesetzt und nach Werdau zuriickgefahren; das Kind starb 
auf dem Wege, und die Mutter kam im algiden Stadium der Cho- 
lera in Werdau an, und starb bald nach der Ankunft. In Crim- 
mitzschau kam im Nachbarhause, wo die Frau mit dem Kind tber- 
nachtet hatte, nach einigen Tagen der erste Cholerafall vor — die 
beiden Hauser haben Hof und Garten nur durch einen niedern 
Lattenzaun getrennt. Dass es gelang, die Verbreitung auf die bei- 
den Hauser zu besckranken, dazu hat wohl die verhaltnissmassig 
gering entwickelte locale Disposition wesentlich beigetragen. Ich 
will auf diesen Punkt vorlaufig nicht weiter eingehen; ich verapare 
mir seine Besprechung bis Werdau, mit dem sich Crimmitzschau als 
nachste Stadt an einem und demselben Fluss, als Fabrikort mit 
derselben Industrie und desshalb auch mit ganz ahnlichen socialen 
Verhiltnissen sehr gut vergleichen lisst. Dr. Gébel, praktischer 
Arzt in Crimmitzschau, welchem ich von Geheimrath Dr. Walther 
empfohlen war, zeigte uns in der freundlichsten Weise jede Kinzel-. 
heit, die wir zu sehen wiinschten, und gab uns jeden Aufschluss. 

Nachmittags fuhren wir nach dem schwer betroffenen Werdau, 
wo wir Geh. Medicinalrath Dr. Reinhard aus Dresden und 
Medicinalrath Dr. Giinther aus Zwickau trafen. Noch zur 
selben Stunde machte ich auch die Bekanntschaft der beiden prak- 
tischen Aerzte Dr. Zeising und Dr. Stumme und des Biirger- 
meisters Fiedler von Werdau, sowie der Herren Dr. Rietschel, 
Dr. Brauer und Dr. Kleinpau! aus Dresden, welche schon beim 
Ausbruch der Epidemie ihren Collegen in Werdau zu Hilfe geeilt waren. 

Nach Werdau wurde die Cholera aus Altenburg eingeschleppt. 


In einer dortigen Wollkammerei starb am 13. September der Vor- 
8? 
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arbeiter G. D. an der Cholera. Er hinterliess eine Wittwe mit 
sechs Kindern, welche nicht in Altenburg, sondern in Werdau hei- 
mathberechtigt waren. Frau D. siedelte einige Tage nach dem Tode 
ihres Mannes nach Werdau tiber. Einige Tage nach ihrer Ankunft 
begann die Cholera von dem Hause aus, wo sich Frau D. ein- 
quartirt hatte, ihren verheerenden Umzug in der Stadt, so dass 
binnen zehn Wochen mehr als zwei Procent der Bevélkerung der 
Krankheit erlagen. 

Werdau breitet sich lings der beiden Ufer der Pleisse in einer 
tiefen Mulde mit ziemlich steilen Randern aus, die wieder von zahl- 
reichen kleineren Mulden durchschnitten sind. Die meisten Strassen 
Werdau’s sind so angelegt, dass sie den tiefsten Punkt einer Mulde 
einnehmen, und die Hauser zu beiden Seiten meist héher liegen, in 
deren Riicken sich dann die Rander der Mulde erheben, an eini- 
gen Stellen mit betrachtlicher Steile. Ich verdanke dem Medicinal- 
rath Dr. Giinther folgende allgemeine Schilderung der geognosti- 
schen Verhialtnisse: 

», Werdau liegt im Gebiete des Rothliegenden, und zwar spe- 
cieller im Gebiete der miachtigen dritten Etage, welche wesentlich 
als ein rothes, kleinstiickiges, lockeres Conglomerat ausgebildet ist. 
In dem Pleisse-Thal und dessen Nebenthialern ist dieses Conglomerat 
vielfach entblésst; auf den Héhen aber wird es durch die weit ver- 
breitete und stellenweise recht machtige quartire Gerdll- und Sand- 
bildung bedeckt, welche auch oft bis in die Thaler herabkommt und 
dann meist einseitig von Lehm itiberlagert wird. In Leubnitz tritt 
unter der dritten Etage des Rothliegenden die aus rothen Schiefer- 
platten und Sandstein bestehende zweite Etage hervor, doch nur 
eine kurze Strecke; denn schon am Anfang des Werdauer Waldes 
wird solche wieder von der Conglomerat-Etage bedeckt, die zwar 
im ganzen Wald existirt, aber nur selten sichtbar zu Tag austritt, 
weil dort fast alles von Geréll und Lehm iberfluthet ist.“ 

Sowohl aus dieser Mittheilung, als auch aus vielfachem Augen- 
echein ergab sich mir mit aller Bestimmtheit, dass Werdau auf 
einem sehr pordsen, fiir Wasser und Luft leicht durchgingigen Bo- 
den liegt, der nur der Impragnirung mit organischen Stoffen und 
einer abnormen Durchfeuchtung zu einer bestimmten Zeit bedarf, 
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um darnach eine Zeitlang Infectionsherde zu bilden, falls die Cho- 
lera eingeschleppt witd. 

Kin Gang durch die Stadt tiberzeugte mich hinlanglich, dass 
sowohl die so stark ausgeprigte muldenférmige Lage als auch die 
Anlage der Gruben und Diingerstatten, ferner ein der Pleisse ent- 
nommener aufgedimmter Miblbach und die Zahl und der Inhalt 
der vielen oberflichlich angelegten Schmutz- und Abzugsgraben fir 
die Impragnirung des porésen Grunds reichliches Material liefern. 
Kinige dieser Graben miissen nach den mir gemachten Schilderungen 
erschreckende Massen von moderndem Unrath enthalten haben, die 
bei meiner Anwesenheit in Folge sanitatspolizeilicher Anordnungen 
schon entfernt waren; aber auch das, was ich noch vor Augen sah, 
und was unter den gegebenen Umstanden unvermeidlich ist, hitte 
die Erfordernisse zur Impragnirung des Bodens hinreichend gedeckt; 
dartiber waren die Sachverstindigen alle einig. 

Da diese Verhaltniese aber nicht aus der neuesten Zeit stam- 
men, sondern gewiss schon sehr alten Datums sind, also jedenfalls 
auch wihrend friiherer Invasionen der Cholera in Europa (1848 bis 
1858) vorhanden waren, so kann bei den Verkehraverhaltnissen der 
industriereichen Stadt ihre bisherige Immunitét nur vom Mangel 
eines andern wesentlichen, und zwar des zeitlichen Moments, einer 
vorausgehenden ungewéhniich hohen Durchfeuchtung der porésen 
impragnirten Bodenschicht, abgeleitet werden. Dieses Moment hat 
sich fiir Werdau wie fir Altenburg durch den ungewohnlich starken 
und spaten Schneefall Ende Marz des Jahrs 1865 ergeben, wo der 
vom 28. auf den 29. gefallene Schnee nach der tbereinstimmenden 
Versicherung vieler auch in Werdau eine zu dieser Zeit nie dage- 
wesene Héhe erreichte. In den meisten muldenférmigen Strassen 
lag der Schnee mehr als 3 Fuss hoch. 

Meine Ansicht tiber den Srtlichey Einfluss dieses Umstands 
verlangt den Nachweis, dass dieser Schneefall. auf dem nordwest- 
lichen Abhang des Erzgebirges gerade in jenem schmalen Strich 
zwischen Mulde, Pleisse und Elster, wo die Cholera heuer mit Orts- 
epidemien aufgetreten ist, verhiltnissmassig am stirketen war, d. h. 
dass er von Werdau sowohl nordéstlich gegen Dresden hin als auch 
siidwestlich gegen Plauen und Hof hin rasch abgenommen hat. Es 
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war mir nicht unwahrscheinlich, dass dies mit Hilfe der meteoro- 
logischen Stationen Sachsens, welche zwischen Dresden und Hof in 
entsprechender Entfernung vom Erzgebirge liegen, dargethan werden 
kénnte. Die Beobachtungen auf dieser Linie miissen es zeigen, ob 
die Vertheilung des Niederschlags meiner Annahme widerspricht, 
oder nicht. Medicinalrath Dr. Ginther hatte die Giite, sich auf 
meine Bitte hin an Professor Bruhns in. Leipzig um die erforder- 
lichen Data zu wenden, die der ausgezeichnete Gelehrte auch bereit- 
willigst mittheilte. In einer solchen Linie an der Abdachung des 
Erzgebirges liegen nun ziemlich gleichmissig vertheilt die meteoro- 
logischen Stationen Dresden, Freiberg, Chemnitz, Zwickau und 
Plauen. Eine dieser Stationen, Zwickau, liegt in dem Choleradistrict 
an der Mulde, nicht fern von dem am meisten ergriffenen Werdau, 
welches an der Pleisse liegt, zu deren Flussgebiet zunichst auch 
Altenburg gehért. Werdau, Altenburg und Hof sind leider keme 
meteorologischen Stationen. Die auf diesen in einer Reihe liegenden 
Stationen im Marz 1865 beobachteten Schneemengen verhalten sich 
in Pariser Linien Wasser ausgedriickt wie folgt: 
Dresden Freiberg Chemnitz Zwickau Plauen 
10.65 13.09 23.09 32.92 17.41. 

Nichts kann tiberraschender und befriedigender sein, als diese 
Uebereinstimmung zwischen Theorie und Beobachtung. Zwickau, 
die im Choleradistrict und zunichst bei Werdau gelegene Station, 
zeigt wirklich ein ganz abnormes Maximum, welches sowohl gegen 
Dresden hin als namentlich auch gegen Hof hin rasch abnimnmt. 
Es ist nicht unwahrscheinlich, dass das Maximum wirklich auf Wer- 
dau trifft; da aber dieser Ort keine meteorologische Station ist, so 
kann dies durch exacte Zahlen nicht nachgewiesen werden; es geht 
aber aus andern Thatsachen und Berichten hervor. 

Um sich eine richtige Vorstellung von der Bedeutung dieser 
Zahlen zu machen, braucht man nur zu vergleichen, den wie vielten 
Theil dieser eintigige Schneefall vom Gesammtniederschlag eines gan- 
zen Jahre ausmacht. Nach einer Mittheilung Bruhn s betrug die Héhe 
simmtlicher Niederachlige des Jahre 1864 in Zwickau 204 Linien, der 
Schneefall vom 28. auf den 29. Marz 1865 betrug also bereits den 
sechsten Theil (16.1 Procent) vom Niederschlag eines ganzen Jahrs 
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Bezfiglich der Verhalinisee des Wassers mm Boden ist es 
natirlich von einer ganz andern Bedeutung, ob die Niederschlige 
eines Jahrs binnen kurzer Zeit erfolgen, oder ob sie sich gleich- 
missiger vertheilen, ob sie zu einer Zeit erfolgen, wo der Boden 
bereits sehr ausgetrocknet ist, oder ob sie in einen weniger wasser- 
erschépften Boden eindringen. Wenn sich die Niederschlige gleich- 
missiger und langsamer vertheilen, wenn sie zu einer Zeit erfolgen, 
wo die obere Bodenschicht in Folge gesteigerter Verdunstung weni- 
ger Wasser hat, wird ein abnormer Zustand, eine abnorme Stauung 
fir die weitere Wasserbewegung in der pordsen impragnirten Boden- 
schicht viel weniger eintreten kénnen; der Boden wird das Wasser 
und die organischen Stoffe, die mit ihm in Beritihrung kommen, 
innerhalb regelmassiger jihrlicher Grenzen jahrlich auch gleich- 
massig verarbeiten. Es ist ein wesentlicher Unterschied, ob eine 
porése impragnirte Bodenschicht nur mit so viel Wasser befeuchtet 
wird, dass zwischen den Poren auch immer noch Luft bleibt, oder 
ob die Befeuchtung einen so hohen Grad erreicht, dass die Poren 
ganzlich mit Wasser erfiillt werden, und die Luft fiir eine Zeit lang 
aus einem Theil der Schicht ginzlich verdrangt wird. Im letzteren 
Fall bildet sich in einem sonst feuchten, aber immer noch lufthal- 
tigen Theil der Schicht Grundwasser. Der Begriff von Grund- 
wasser schliesst die gleichzeitige Gegenwart von Wasser und Luft 
in den Poren einer Schicht aus, und verlangt deren ginzliche Er- 
fillung mit tropfbar fliissigem Wasser. Sinkt das Grundwasser 
zuriick, so bleibt die Schicht wohl feucht von dem Wasser, so viel 
durch Adhasion festgehalten wird, aber zugleich tritt, eutsprechend 
der Grésse der Poren, auch wieder Luft in die Zwischenrdume, 
welche das zuriicksinkende Wasser lisst. Bei Gegenwart von Luft 
kdnnen Processe vor sich gehen, welche bei Ausschlues der Luft 
nicht erfolgen, und ein zeitweiser Ausschluss der Luft scheint Pro- 
cesse vorzubereiten, welche bei blosser Feuchtigkeit des Bodens, wo 
die Poren gleichzeitig auch noch immer mit Luft erfillt sind, nicht 
eintreten kénnen, weil fiir siedas Vorauagehen einer lingeren Inun- 
dation, mit welcher ein Abschluss der Luft im inundirten Theil des 
Bodens verbunden ist, Bedingung ist. Wo und insoweit diese Pro- 
cesse jahrlich und regelmassig in einer Bodenschicht eingeleitet 
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werden und vor sich gehen, muss ihre Wirkung eine geringere sein 
als dort, wo sie nur in grésseren Zwischenriumen erfolgen, und 
Schichten erreicht werden, welche lang nicht inundirt worden sind, 
weil im letztern Fall beim Zuriicksinken des Wassers Material in 
den Process hereingezogen wird, welches sich seit langerer Zeit 
angehiuft hat, ohne verarbeitet worden zu sein. Zu dieser Annahme, 
welche die Forschungen auf neue Wege und in neue Richtungen 
bringen wird, drangt nicht nur das Verhalten der Cholera und der 
Malaria-Krankheiten, auch andere Thatsachen weisen darauf hin, 
und man darf an solche Processe glauben, auch ohne sie vorlaufig 
schon naher zu kennen, wie man einen Cholera- und Malaria-Stoff 
glauben muss, ohne je einen gesehen zu haben. 

Ich habe schon friiher und wiederholt auf ein allbekanntes 
Beispiel von der Wirkung hingewiesen, welche eine solche Bewe- 
gung des Wassers im Boden auf organische-Substanzen hat. Wenn 
wir die Holzpfihle eines Rostes fiir den Bau einer Briicke oder 
eines Hauses nicht einige Fuss unter dem tiefsten Wasserstand ab- 
schneiden, so dass ihr oberes Ende immer und unter allen Um- 
stinden unter Wasser bleibt, so geht der Rost und damit der Grund 
eines solchen Baues, wie wir alle wissen, in kurzer Zeit durch Ver- 
wesung zu Grunde, am schnellaten an der Stelle, welche abwech- 
selnd unter Wasser gesetzt wird und dann beim Zuriicksinken des- 
selben wieder mit der Luft in Berihrung kommt. Holz bestindig 
unter Wasser gehalten, verwest nicht, wie uns die Briickenroste 
aus der Zeit der alten Rémer und die Ueberreste der Pfahlbauten 
beweisen; Holz immer in trockener Luft bewahrt, halt sich gleich- 
falls viele Jahrhunderte lang, wenn es nicht von Wurmfrass zer- 
stért wird; aber das zeitweise Befinden des Holzes im Wasser und 
dann wieder in der Luft ist das kraftigste Mittel zur Beschleunigung 
der Verwesung. 

Die Muldenform begiinstigt die Bildung und Ansammlung von 
Grundwaseer weit mehr, als die entgegengesetzte oder die ebene Form 
einer pordsen Bodenoberfliche, weil sie eine ungleiche Vertheilung 
des Wassers bedingt, welches sich nach den Mulden vorwaltend 
hindringt, ja die meisten Mulden verdanken ebenso wie die Fluas- 
thiler diesem ungleichen Wasserandrang ihre Entatehung; die meisten 
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sind durch Ausspiilung entstanden und haben sich allmablig ver- 
tieft und vergréssert. 

Bei einem Schneesturm nehmen die Mulden noch betrachtlich 
mehr vom Niederschlag in sich auf als bei einem Regen, insofern 
der Wind auch den auf anderer Stelle gefallenen Schnee vorwal- 
tend in die Mulden treibt und dort liegen lasst. Dieses Moment 
hat sich im vergangenen Marz in Werdau sicherlich auch geltend 
gemacht. Man zeigte mir an mehreren Stellen wie hoch der Schnee 
lag; nach diesen Anhaltspunkten ware er nicht selten tiber 4 Fuss 
hoch gelegen. Dies wird nun schwerlich in der ganzen Gegend so 
gewesen sein; denn da hatte der Niederschlag noch mehr, und 
nicht ein Sechstel, sondern ein Drittel vom Niederschlag eines gan- 
zen Jahrs betragen miissen. Auf mehreren meteorologischen Sta- 
tionen wurde die Hohe des gefallenen Schnees gemessen. In Leipzig 
betrug sie z.B. 18 Zoll, welche beim Schmelzen 19.51 Linien Wasser 
gaben. Die nachste meteorologische Station bei Werdau ist Zwickau, 
wo allerdings die Héhe der Schneelage nicht, wohl aber das Wasser 
genau bestimmt wurde, welches er beim Schmelzen gab. Dies be- 
betrug 32.92 Linien, woraus sich mit Zugrundelegung der Beobach- 
tung in Leipzig die Schneehdhe berechnen lasst. Hienach hitte, 
unter der Voraussetzung, dass Werdau keinen wesentlich héheren 
Niederschlag als Zwickau hatte, die Héhe des Schnees in Werdau 
nur etwa 30 Zoll betragen diirfen; er lag aber thatsichlich an vielen 
Stellen 48 Zoll hoch. MHiernach hatte die Muldenform Werdau’s 
ebensoviel gewirkt, als ob der Schneefail noch um 54 Proc. mehr 
betragen hitte. 

Hochst merkwiirdig und lehrreich ist das Verhalten des Wassers, | 
welches aus diesem abnormen Schneefall entstand, zum porésen Bo- 
den in Werdau. In Altenburg sprach es sich durch eine Ueber- 
schwemmung aus, die eine Héhe erreichte, welche seit 1784 nicht 
mehr dagewesen war, und manche Brunnen zeigten dabei eine 
Schwankung von 3 bis 5 Fuss. In Werdau konnte ich von solchen 
Erscheinungen nichts erfragen. Wabrend und nach dem Schmelzen 
dieses Schnees, was der vorgeriickten Jahreszeit enteprechend sehr 
rasch erfolgte, ist weder die Pleisse ausgetreten, ja sie ging nicht 
einmal ungewohnlich hoch, noch zeigte sich in den Brunnen eine 
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wesentliche Vermehrung des Wassers. Diese auffallende Thatsache 
halte ich fiir ganz sicher konstatirt; eben weil sie mir héchst auf- 
fallend war, besprach ich sie wohl mit mehr als einem Dutzend ein- 
zelner Personen, mit Birgermeister, Aerzten, Brunnenmachern, 
Hausbesitzern, Gewerbtreibenden, Fabrikanten ete., und alle gaben 
mir ganz tibereinstimmende Auskiinfte. Da man nun das Wasser 
dieses michtigen Niederschlages weder im Flusse noch in den 
Brunnen spiirte, so bleibt nur die Annahme iibrig, dass es der Boden 
grosstentheils eingeschluckt und bis zur Verdunstung in dem unge- 
wohnlich trocknen Sommer und Herbst behalten habe — ein Beweis 
zugleich von seiner Porositét und von seiner Fahigkeit das Wasser 
langere Zeit in den oberen Schichten zu behalten. Die Brunnen- 
griber Werdau’s vermégen diese merkwiirdige Erscheinung in der 
einfachsten Weise zu erklaren. 

Die Pleisse fliesst wesentlich auf dem kompakten Rothliegenden, 
dem sogenannten Leberfels. Die Ufer und die nachsten Higel 
zeigen, wie bereits erwahnt, grossentheils poréses Rothliegendes, 
Sand, Kies und Lehm, welche Bestandtheile nicht selten ungleich 
gemengt vorkommen. Alle Brunnen, welche ausreichend Wasser 
geben und nicht zeitweise versiegen sollen, miissen bis zum Felsen 
hinabgefiihrt werden. Die tiber ihm liegende porése Schicht ist 
stellenweise 60 bis 70 Fuss miachtig, wie ich mich z. B. in der 
Henkelstrasse und Ronneburger Strasse iiberzeugte, und selbst in 
der Nahe des Flusses (z. B. am obern Anger Nr. 337) ist der 
Brunnenspiegel noch 32 Fuss unter der Oberfliche. Am mittlern 
Anger Nr. 478, unmittelbar am Flusse, fand ich den Wasserspiegel 
12 Fuss unter dem Boden. Dieser Brunnen liuft durch einen unter- 
irdischen Kanal in die noch tiefer liegende Pleisse aus. Die pordse 
Schicht ist zwar aus Rothliegendem, Kies und Lehm gemischt, aber, 
wie schon erwahnt, durchaus nicht gleichmassig, und man kommt 
bei Anlegung der Brunnen abwechselnd durch dichtere und lockerere 
Schichten. An Stellen, wo man 60 Fuss tief gehen muss, um einen 
ergiebigen Brunnen zu erhalten, trifft man oft schon 15 bis 20 Fuss 
unter dem Boden eine Schicht, auf der sich etwas Wasser findet, 
sogenanntes Schwitzwasser oder Schichtwasser, welches aber zur 
regelmassigen Speisung eines Brunnens nicht hinreichend ist, da es 
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Jahre und Monate im Jahr gibt, wo diese Schichten fast ganz ohne 
Wasser sind. Werdan ist einer jener nicht selten vorkommenden 
Falle, welche ich schon vor mehreren Jahren in meinen finf Fragen 
aus der Aetiologie der Cholera im ersten Band von Pappenheims 
Monataschrift fiir Sanitatspolizei naher bezeichnet habe, und in 
welchen die Beobachtung des Wasserstandes in den Hausbrunnen 
keinen Maassstab fiir den Stand des Grundwassers unter der Ober- 
flache abgibt. Ich habe damals fir diese Falie die Anlegung 
eigener Schachte lediglich zur Beobachtung dieses Schwitzwassers 
vorgeschlagen. Die Beobachtung der gegrabenen Hausbrunnen ist 
selbstverstandlich nur dann als Maass fiir das Grundwasser brauch- 
bar, wenn ihr Spiegel iiber der ersten Schicht im porésen Boden 
steht, auf der sich tiberhaupt Wasser sammelt, wie es 2. B. in 
Miinchen der Fall ist, wie ich es auch zu Altenburg in der Neuen 
Sorge und an der Zeitzer Strasse gefunden habe. Nur in dem Falle, 
wo der Brunnenspiegel von der Oberfliche durch keine andere 
wasserhaltende Schicht getrennt ist, ist er auch ein richtiger Anzeiger 
fir den Stand des zunachst unter den Hiiusern befindlichen Grund- 
wassers. Bei zeitweise sehr starken atmosphiirischen Niederschlagen 
am Orte selbst, oder bei starkem Zufluss von Grundwasser aus héber 
gelegenen Gegenden, kann auf diesen Schichten, wenn sie auch 
sonst nur sparsames Schwitzwasser zeigen, oder selbst ganz trocken 
gefunden werden, zuweilen eine betrachtliche Wassermenge stehen, 
welche die Poren des dariiber liegenden Erdreichs manchmal oft 
auf mebrere Fuss hoch erfiillen, dadurch eine Schicht vollstandig 
iiberschwemmen und dann wieder ganz verschwinden kann. Ich habe 
nun allerdings in Werdau noch keine Vorrichtungen zur Beobachtung 
des Schwitzwassers getroffen, aber der Brunnenmacher am Viaduct 
in der Ronneburger Strasse hat mir versichert, dass man an einem 
im obern Theil der Strasse gelegenen weniger tiefen Brunnen im 
Frihling 1865 die Gegenwart und den Hinflues von Schwitzwasser 
eine Zeit lang recht wohl gespiirt habe. Je nach der Grésse der 
Poren und dem bereits vorhandenen Feuchtigkeitegehalt des Bodens 
kann 1 Zoll Niederschlag eine fiinfmal, ja selbst zehnmal hohere 
Schicht Grundwasser verursachen. 

Dass sich die obern Theile der porésen Schicht in Werdau 
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nach dem mehr erw&hnten Schneefall stark mit Wasser imprignirt 
haben miissen, geht schon aus der Thatsache hervor, dass hier nicht 
eine Ueberschwemmung wie in Altenburg eingetreten ist. Am 28. Marz 
war der Boden nach mehrfacher Angabe noch etwa einen oder zwei 
Fuss tief gefroren, und viele glauben, dass Schneewasser in gefrornen 
Boden nicht eindringen kénne. Das ist in allen Fallen ein Irrthum, 
wenn der Frost nicht wesentlich unter Null und wo die Oberflaiche 
nicht von einer zusammenhingenden Fiskruste bedeckt wird. Wenn 
eine feuchte Erdscholle oder feuchter Sand gefrieren, so werden sie 
dadurch wohl steinhart, verlieren aber nichts oder wenig von ihrer 
Porositét, insofern bekanntlich der Frost alle beweglichen Theile 
nicht einander nahert, sondern sie mehr trennt. Eine gefrorne Scholle 
saugt mit derselben Leichtigkeit Wasser ein, wie im nichtgefrornen 
Zustand, wenn nur ihre Temperatur nicht so niedrig ist, dass das 
eindringende Wasser sofort gefriert. 

Da in Werdau die ungewoéhnliche Ueberfluthung der obern 
Bodenschicht sicherlich nicht, wie z. B. in Miinchen, von einer 
Schwankung des Wasserspiegels der Brunnen verursacht worden, 
sondern von sich sammelndem Schwitzwasser von oben erfolgt ist, 
so kann man auch nicht erwarten, dass die Intensitét der Krankheit 
sich nach der gréssern oder geringern Entfernung der Oberflaiche 
von dem Spiegel der Brunnen gerichtet hatte, oder dass die Farr’sche 
Formel tiber Choleramortalitét etwa besonders auf Werdau passen 
wiirde. Sie passt in der That gar nicht, weil sie unter den dortigen 
Bodenverhiltnissen nicht passen kann. Ich sah zwei Strassen, die 
Henkelstrasse auf dem rechten und die Ronneburger Strasse auf 
dem linken Pleisse-Ufer, welche sich in Mulden von der Tiefe nach 
der Héhe ziehen. In den héchstgelegenen Hausern trat die Krank- 
heit mit derselben Heftigkeit auf wie in den tiefstgelegenen. Es 
hatte sich das Schwitzwasser, dieses voriibergehende Grundwasser, 
iiberall so ziemlich in gleicher Tiefe, in gleicher Entfernung von 
der Oberfliche gebildet und gesammelt. Der ungewéhnlich trockene 
Sommer und Herbst hat dann gewiss auch das seinige zur Grosse 
der Schwankung beigetragen. 

In den Boden- und Grundwasserverhiltnissen ist auch der wesent- 
liche Unterschied des Verhaltens der Cholera in Crimmitzschau und 
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Werdau zu suchen. Schon der einfache Ueberblick von den Eisen- 
bahnstationen aus zeigt, dass Crimmitzechau viel freier liegt, in 
einer breiteren Mulde mit weniger steilen und hohen Randern. Ein 
ganz wesentlicher Unterschied liegt darin, dass der Thalrand am 
linken Pleisse-Ufer, auf dem weitaus der grésste Theil von Crimmitz- 
schau liegt, auf der ganzen Ausdehnung der Stadt von keinem ein- 
zigen Seitenthal und keiner Seitenmulde durchschnitten ist, und dass 
man auf den Seiten nicht so michtige Ablagerungen von Gerdll 
und Lehm trifft wie in Werdau, sondern dass ein miachtiger Stock 
von Zechstein ziemlich nahe an die Stadt herantritt, von dem aber 
alle Wasser nicht gegen Crimmitzschau, sondern auf der entgegen- 
gesetzten Abdachung gegen Altenburg hin sich hewegen — ein Um- 
stand, der wohl wesentlich zu der grossen Ueberschwemmung in 
Altenburg beigetragen hat. Diese Verhiitnisse sind aus dem Henry 
Lange’schen Atlas von Sachsen sehr klar ersichtlich. Crimmitz- 
schau macht fiberhaupt den Eindruck eines viel trockeneren und 
kompakteren Bodens als Werdau, und wenn es auch nicht als ein 
absolut unempfanglicher Ort bezeichnet werden kann, als was es 
sich thatsdchlich auch nicht gezeigt hat, so findet man doch alle 
fir die lokale Empfanglichkeit massgebenden Momente hier m einem 
geringeren Grad als in Werdau. 

Sonst habe ich vom Standpunkt der Grtlichen, zeitlichen und 
individuellen Disposition aus nichts neues beobachtet. LEinige alte 
Satze haben in Werdau wieder eine sehr hervorleuchtende Bestiti- 
gang erhalten. Wie z. B. die unmittelbare Nahe eines Steilrandes 
die Zah] der Erkrankungen und Todesfille zu steigern vermag, hat 
sich auf dem mittlern Anger gezeigt, waihrend am obern Anger, 
dem der Steilrand ferner liegt, die Epidemie viel gelinder auftrat. 
Welchen Unterschied es macht, ob die Hauser einer Strasse in einer 
Mulde liegen, oder auf einer Schneide stehen, hat sich sehr deutlich 
an der Bahnhofstrasse und an der Ronneburger Strasse gezeigt. Die 
beiden Strassen laufen fast parallel bis zu einer gleichen Hohe. Die 
Ronneburger Strasse geht in einer tiefen Mulde, und hatte zahl- 
reiche Todesfalle; die Bahnhofstrasse fihrt auf einer Schneide zwischen 
zwei Mulden, und hatte wohl einige Erkrankungen, aber keineu 
einzigen Todesfall. 
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Dass in Werdau die lokale Disposition entschieden stirker als 
in Altenburg entwickelt war, zeigte sich nicht nur in der grosseren 
réumlichen Ausbreitung der Epidemie tiber die ganze Stadt, sondern 
auch in den ergriffenen Klassen der Bevélkerung. In Werdau ist 
die Cholera nicht so ausschliesslich wie in Altenburg Krankheit der 
untersten Klassen geblieben. 

In Werdau wurde ich mit einer Einrichtung bekannt, die auch 
anderwarts Nachahmung verdient. Man begniigte sich nicht damit 
bloss ein Spital fir wirklich Cholerakranke zu errichten, man er- 
richtete auch ein Spital fir solche, welche bloss an Diarrbée litten. 
In dieses Diarrhéespital wurden sehr viele aufgenommen, aber eine 
auffallend geringe Zah] (kaum 4 Procent) verfiel in Cholera und 
wurde von da in’s Choleraspital transferirt. Bei der zahlreichen 
Arbeiterbevélkerung Werdau’s liegt allerdings die Vermuthung nahe, 
dass dieses Observirungsspital von vielen aufgesucht wurde, die viel- 
leicht nicht krank waren, denen es mehr um eine bessere Verpflegung 
zu thun war, als sie zu Hause hatten. Das verringert aber durch- 
aus nicht den Werth der Thatsache, dass unter den zahlreich hier 
Zusammenlebenden, von denen doch viele an unzweifelhaften Cho- 
lerinen litten, die Cholera sich so selten mittheilte und entwickelte, 
so dass mit diesem Erfolg keine Behandlung mit Medikamenten 
zur Verhiitung des Uebergangs der Diarrhéen in Cholera wett- 
eifern kann. Bei der Auswahl des Platzes wurde darauf gesehen, 
ein Gebéude zu finden, welches auf einer Schneide zwischen zwei 
Abdachungen lag. Wire man in der Wahl des Platzes ungliick- 
lich gewesen, so hatte aus einem solchen Diarrhéespital geradezu 
ein Infektionsherd der bésartigsten Natur werden kénnen. Da nun 
das nicht der Fall war, so haben die in der Anstalt Aufgenommenen 
jedenfalls den grossen Vortheil gehabt, dass sie vielfachen schad- 
lichen Einfliissen entriickt waren, die in ihren Wohnungen auf sie 
eingewirkt hatten. 

Im Flussgebiet der Mulde trat die Cholera zuerst in Zwickeu, 
oder genauer bezeichnet in Marienthal, einem theilweise zu Zwickau 
gehérigen Dorf, auf. Der Faden der Einschleppung ist bisher mit 
Bestimmtheit nicht aufgefunden worden, wird aber ohne Zweifel 
auf Werdau zuriickzufiihren sein. Marienthal liegt in einer Thal- 
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mulde, die von einem Bach durchflossen wird. Auf eine dinne 
Lehmechicht folgt Kiesgerdlle, in welchem 12 Fuss unter der Ober- 
fiche des zuerst, ergriffenen Hauses Grundwasser steht. Die Land- 
strasse theilt das Dorf in einen héher und in einen tiefer gelegenen 
Theil. Alle Cholerafille, mit Ausnahme eines einzigen, beschrankten 
sich auf den tiefer gelegenen Theil. In dem andern zeigte sich ein 
einziger Fall, der auch der einzige in dem betreffenden Hause ge- 
blieben ist. 

In der Stadt Zwickau selbst beschrinkte sich die Cholera auf 
eine einzige Gasse, auf die Neugasse, und auf wenige Hauser und 
Falle in ihr. Diese Gasse liegt auf Kiesgerélle, in welchem Grund- 
waseer in einer Entfernung von 10—12 Fuss unter der Oberflache 
steht. Nach einer Mittheilung des Hrn. Medicinalraths Dr. Ginther 
wurde namentlich in dieser Gasse im Friihjahr 1865 ein abnormer 
Stand des Grundwassers beobachtet, einige Brunnen seien ersoffen, 
d. h. nahezu mit Wasser angefiillt gewesen. Es scheint mir von 
grosser Wichtigkeit zu sein, dass die Cholera in dieser Strasse, in 
der sie doch alle drtlichen Momente des Gedeihens vorfand, sich 
nur in einem halben Dutzend von Fallen entwickelte. Das Staunen 
muss sich vermehren, wenn man erfahrt, dass in dieser Strasse ein 
grosses, stark bevélkertes Strafarbeitshaus liegt, welches von Cholera 
ganz frei geblieben ist. Als die Krankheit in Marienthal aufgetreten 
war, war man natiirlich nicht mehr im Zweifel, dass sie auch nach 
Zwickau kommen werde, wo sie aller menschlichen Berechnung 
nach theilweise einen noch viel ginstigeren Boden finden wiirde. 
Von der Zeit an, wo der erste Cholerafall in Marienthal vorge- 
kommen war, wurde in Zwickau allgemeine und tagliche Desinfektion 
simmtlicher Aborte mit Eisenvitriol angeordnet, Das Geschift wurde 
nicht den Hauseigenthiimern oder Einwohnern tiberlassen, sondern 
es wurde vom Magistrat formiich organisirt und durch Zwickauer 
Dienstmanner (andern Orts Packtrager genannt) unter Respicienz 
der Organe der Sanitatspolizei gehandhabt. Auch in der Straf- 
anstalt, die eine Bevélkerung von etwa 800 zihlt, wurde von diesem 
Zeitpunkt an die Desinfektion regelmissig und reichlich vollzogen. 
Man kann wohl nicht umhin, das Freibleiben der Strafanstalt und 
der meisten ibrigen Hauser der Neugasse auf Rechnung der so 
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frihzeitig und in reichlichem Maass angewandten Desinfektion zu 
schreiben. Hier fallt das Bedenken weg, welches man gegen die 
Wirksamkeit der Maassrege] und des Verfahrens im Choleraspital zu 
Altenburg noch gelten lassen musste. Die Neugasse zeigte sich nicht 
unempfanglich fiir epidemische Entwicklung, wie die Fille in 
den Hausern Nr. 450 und 474 dargethan haben, die man nicht 
auf Rechnung auswiirtiger Choleraherde schreiben kann. Fir das 
Vorhandensein der lokalen und zeitlichen Disposition in der Neu- 
gasse sprechen nicht nur die vorgekommenen Fille, sondern auch 
Bodenbeschaffenheit und Grundwasserstand. Dennoch blieb die Epi- 
demie — wenn ich mich recht erinnere — auf drei Hauser be- 
schrankt, und das Strafarbeitshaus blieb frei davon, in welchem 
neben der értlichen und zeitlichen Disposition auch noch eine sehr 
entwickelte persénliche vorhanden gewesen wire. 

Das Verhalten der Cholera in Zwickau kann uns nur in der 
Ueberzeugung bestérken, dass wir mit der Desinfektion praktisch 
etwas zu leisten vermégen; ich werde desshalb zum Schluss in einem 
besondern Abschnitt davon handeln. 

In Glauchau war die Epidemie eben im Entstehen, als ich dort 
war. Diese Stadt war schon friiher einmal von der Cholera leicht 
berihrt worden, damals aber nur in seinem unteren auf Kies in 
der Nahe des Fiusses gelegenen Theil. Diessmal zeigte sie sich 
gerade im obern Theil der Stadt auf Lehm. Die Bodenverhiltnisse 
erinnern an Werdau, nur ist die Porositét und die Muldenform viel 
weniger auffallend. Herr Birgermeister Martini brachte mich in 
die von der Cholera ergriffenen Hauser am Zwinger, auf der Hoff- 
nung, in der Leipziger Strasse und auf dem Schlossplatz, am Wehr- 
teich (damals noch der einzige Fall im untersten Theil der Stadt), 
und orientirte mich auch in der Umgebung. Der sogenannte héhere 
Theil der Stadt liegt verhaltnissmassig wieder tiefer als ein anderer, 
die Chemnitzer Vorstadt, hinter welcher das Terrain stetig, wenn 
auch nicht steil ansteigt. Kine lang gestreckte muldenformige Senkung 
miindet gerade auf jenen Theil der obern Stadt, in welchem sich 
die Cholera 2uerst ausbreitete. In einer der ergriffenen Strassen war 
der Boden fiir Legung einer stadtischen Wasserleitung eben bis zu 
4 oder 5 Fuss Tiefe aufgegraben. Es zeigte sich wesentlich Lehm, 
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der sich aber trotz dem vorausgegangenen trockenen Sommer und 
Herbst in den untern Schichten sehr feucht zeigte, so dass es Herrn 
Birgermeister Martini und mir auffiel. Im iibrigen hat Glauchau 
die Bodenverhiltnisse wie sie an diesem Abhang des Erzgebirges 
iberhaupt getroffen werden. Die Wasserverhiltnisse der verschie- 
denen Orte sind vorlaufig nicht naher untersucht; es lasst sich also 
nicht angeben, ob darin wesentliche Unterschiede bestehen. Ob der 
Schneefall im Marz hier ebenso stark oder geringer als in Zwickau 
und Werdau war, dariiber konnte ich nichts bestimmtes in Erfahrung 
bringen. Der Reihenfolge nach, wie die meteorologischen Stationen 
zwischen Dresden und Pmuen am Erzgebirge hin ihn beobachteten, 
muss er wohl etwas geringer als in Zwickau gewesen sein. 

Die Zeit reichte mir nicht mehr, um auch noch den siidwest- 
lichsten ergriffenen Ort an der Elster, Elsterberg, zu besuchen, wo 
die Epidemie am 1. Dezember ausgebrochen war. Hr. Medicinal- 
rath Dr. Giinther hat aber die Giite gehabt, mir Notizen dariiber 
zu schicken. Die Cholera ist dort wesentlich auf zwei Gassen be- 
schrankt geblieben. ,,Elsterberg liegt, obwohl ringsum und zum 
Theil in Eleterberg selbst, Fels zu Tage kommt, doch zum gréssten 
Theil auf durchlissigem Boden, Lehm oder Kiesgerélle; je naher 
dem Flusse zu, um so weniger miachtig ist die Lehmschichte. Die 
. befallenen Hauser liegen hauptsichlich an der Stelle mit geringerer 
Machtigkeit, aber immer noch etwa 40 Fuss tiber dem Spiegel der 
Elster. Diese tritt gewohnlich im Friihjahr aus, und tiberschwemmt 
die am Fusse des befallenen Stadttheils gelegenen Wiesen; im ver-_ 
gangenen Friihjahr soll die Ueberschwemmung in Folge des grossen 
Schneefalls eine ungewohnlich grosse gewesen sein. Als Trinkwasser 
benutzen die Einwohner wesentlich Quellwasser, welches in Réhren 
zugeleitet wird; es soll im Ganzen nur drei gegrabene Brunnen geben; 
einen habe ich gesehen, er steht zwischen dem befallenen Stadt- 
theil und der Elster, und der Wasserspiegel lag etwa 15 Fuss unter 
der Oberfliche, aber noch immer einige Ellen tiber dem Elsterspiegel.“ 

Herr Medicinalrath Dr. Ginther hat somit auch von Elster- 
berg nachgewiesen, dass sich dort nichts findet, was mit den An- 
sichten iiber den wesentlichen Einfluss der Bodenbeschaffenheit und 
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Zum Schluss komme ich noch meiner Pflicht nach, indem ich 
den Aerzten und Behérden der von mir besuchten Orte Sachsens 
fir ihre ebenso griindliche und vorurtheilsfreie als freundliche Belch- 
rung und Unterstiitzung meinen aufrichtigen Dank 6ffentlich ausspreche. 


TIL. 
Ueber Desinfection, als Maassregel gegen Aus- 
breitung der Cholera. 


Unsere Vorstellungen von der Nothwendigkeit und der Wirk- 
samkeit der Desinfection ruhen vorlaufig noch auf Voraussetzungen, 
die allerdings einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit fiir sich 
haben. Beobachtungen und Schlussfolgerungen haben uns dahin ge- 
bracht, in den Auswurfstoffen von Cholerakranken, oder tiberhaupt 
von solchen, welche aus den von Cholera inficirten Orten kommen, 
einen Stoff anzunehmen, dessen Gegenwart zum Zustandekommen 
einer Cholerainfection wesentlich ist. Wir glauben aus verschie- 
denen Griinden, dass dieser Stoff durch eine Art Gahrung oder 
Faulniss in Wirksamkeit trete, welche in den Excrementen vorgeht, 
und von da aus vorzugsweise durch die Luft, theilweise auch durch 
das Trinkwasser zu uns gelange, und wir glauben, diesen einstweilen 
nicht n&her bekannten Vorgang durch Anwendung verschiedener 
Mittel, durch Desinfection, verhindern oder stéren und dadurch 
unschadlich machen zu kénnen. Wir suchen also ein Ziel gleich- 
sam mit verbundenen Augen zu treffen, und es ware nicht das erste 
Mal in solcher Lage, worein uns das praktische Leben so oft, und 
namentlich auf dem Gebiet der Medicin, versetzt, wenn die Streiche, 
die am weitesten ausholen und mit dem gréssten Aufwand von Kraft 
gefihrt werden, am meisten daneben gingen. Ohne Geduld und 
ohne methodisches Vorgehen ist in solchen Fallen nie ein Erfolg 
zu hoffen, und alles wird davon abhingen, welchen Standpunkt man 
sich zunaichet wahlt, und in welcher Richtung man vorwirts geht. 
Dariiber kann man nun allerdings sehr verschiedener Meinung sein. 

Welches die rechten Mittel zur Desinfection seien, dariber 
kénnen endgiiltig nur vergleichende Infections- und Desinfections- 
versuche an Thieren und Beobachtungen an Menschen entscheiden. 


oe 
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Die Infectionsversuche an Thieren mit den Auswurfstoffep von Cho- 
lerakranken sind bisher noch nicht in einem Grad gelungen, dass 
man den Beweis als volistindig geliefert betrachten kénnte. Die 
besten sind die Versuche von Lauder Lindsay und von Karl 
Thiersch, und auch gegen diese lassen sich, namentlich was ihre 
Anwendbarkeit auf die Infectionsweise der Menschen anlangt, noch 
gewichtige Bedenken erheben. Die Versuche von Thiersch sind 
dadurch von besonderem und bleibendem Interesse, dass sie zuerst 
dargethan haben, dass die Excremente und der Darminhalt in ver- 
schiedenen Stadien der Zersetzung auf kleine Saugethiere (Miuse) 
eine verschiedene Wirkung austiben, je nachdem diese Stoffe frisch 
oder mehrere Tage alt sind. Die Stiihle von Cholerakranken und 
der Darminhalt von Choleraleichen zeigten, der freiwilligen Zersetz- 
ung tberlassen, in den ersten Tagen keine schidlichen Wirkungen 
auf die Thiere; dann brachten sie eine Reihe von Tagen hindurch 
Krankheitserscheinungen hervor, und nach einigen Tagen verloren 
sie diese Eigenschaft und erwiesen sich wieder so unschidlich wie 
anfangs. Dieser -letzte Zeitpunkt trat bei Reiswasserstihlen von 
Cholerakranken schon nach einer Woche, bei Diinndarminhalt aus 
Choleraleichen nach zwei Wochen ein. In den Entleerungen von 
Cholerakranken geht also unverkennbar ein Process vor sich, wel- 
cher voribergehend die Bildung einer gesundheitsschadlichen Materie 
zur Folge hat. Diese Thatsache behilt ihre wesentliche Bedeutung, 
wenn auch andere als Choleraentleerungen dieselbe Wirkung bei 
Mausen hervorbringen sollten. 

Neben den Infectionsversuchen an Thieren sind auch Beobach- 
tungen tiber die Wirkung der Desinfection der Ausleerungen auf 
die Verbreitung der Cholera unter den Menschen gemacht worden, 
wenn auch bis jetzt in einer sehr unvollstindigen, den Erfolg wenig 
sichernden Weise. Die dffentliche Gesundheitspflege wird auch 
kanftig in der Desinfection, wenn nicht das cinzige, so doch das 
Hauptmittel zur Verhinderung und Beschrinkung der Epidemien 
erblicken miissen, und der Gegenstand verdient und erregt gewiss 
auch iber die arztlichen und administrativen Kreise hinaus die Theil- 
nahme des gréssern Publikums, und jeder sollte sich bemiihen, das 


Wesentlichste davon so weit ale méglich zu verbreiten. 
g* 
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Der Process im Allgemeinen, aus welchem sich die Cholera- 
Infection ergiebt, und gegen den die Desinfection gerichtet werden 
soll, muss wohl als eine Art Gahrung oder Faulniss angesehen 
werden, dafiir spricht manche gewichtige Thatsache, und ‘fiber diesen 
Punkt wird vorliufig kaum mehr ein ernstlicher Streit entstehen. 
Viel mehr kénnen die Ansichten dariiber auseinander gehen: wel- 
ches Vorbild der Gahrung oder Fiaulniss man sich wahlen soll, um 
seine Desinfectionsmittel daran zu priifen. Auf derselben Grund- 
lage wie ich steht auch der Verfasser eines Artikels iiber Cholera 
und Typhus in Nr. 24 der Allgemeinen Zeitung 1866, welcher nur 
insofern von mir abweicht, als er fiir das hypothetische Cholera- 
und Typhus-Ferment eine bestimmtere Gestaltung zu finden sucht. 
Jeder Versuch in dieser Richtung, der gegen keine Wahrheiten ver- 
stésst, und dahin zielt, neue Thatsachen in den Bereich der Beob- 
achtungen zu bringen, ist zu ermuntern, und die Hypothese von 
Cholera- und Typhus-Sporen und Hefe kann zu schénen Entdeck- 
ungen fahren; aber sie darf nicht so aufgefasst werden, als wire die 
bekannte Bier- und Weinhefe mit ihren bekannten Eigenschaften 
das allein giiltige Vorbild auch fir jene unbekannte Gahrung oder 
Faulniss, die man durch die Desinfection der Excremente bekampfen 
will; das hiesse einer vorgefassten Meinung huldigen und den all- 
gemeinen Standpunkt zu Gunsten einer vielleicht gar nicht besteh- 
enden besondern Analogie preisgeben. 

Es giebt sehr verschiedene Gahrungs- und Faulnissprocesse, 
solche welche in sauren, neutralen und alkalischen Fliissigkeiten vor 
sich gehen, andere, bei welchen die eine oder die andere Reaction 
der Flissigkeit Bedingung ist. Die Excremente haben wir wesent- 
lich als ein Gemenge von Harn und Koth anzusehen, deren frei- 
willige Zersetzung immer mit der Entwicklung einer alkalischen Reac- 
tion, mit der Bildung von kohlensaurem Ammoniak einhergeht. Auch 
die Ausleerungen der Cholerakranken machen davon keine Ausnahme. 
Sie sind im frischen Zustand meist neutral oder schwach alkalisch, 
nehmen aber nach kurzer Zeit eine entachieden alkalische Reaction 
an. Alle Mittel, welche die Excremente verhindern alkalisch zu 
werden, heben somit den gewdhnlichen Gang ihrer Zersetzung auf. 

Ein passendes Vorbild fir die wesentliche Zersetzung der Ex- 
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cremente, wir mégen sie nun Gahrung oder Fiaulniss nennen, scheint 
mir das Taurin zu sein, ein schwefelhaltiger Bestandtheil der Galle, 
dessen G&hrung von L. A. Buchner niaher studirt und untersucht 
worden ist. Eine Lésung von Taurin.in Wasser mit Gallenblasen- 
schleim als Ferment versetzt gahrt nicht, bis man eine gehérige 
Menge eines alkalischen Salzes, doppelt kohlensaures Natron hinzu- 
gefigt, welches fir sich allein, ohne Gallenblasenschleim, auch kein 
Taurin zu zersetzen vermag; aber bei gleichzeitiger Einwirkung ent- 
steht nach einigen Tagen ein faulig ammoniakalischer Geruch, und 
das Taurin zersetzt sich vollstindig zu kohlensaurem Ammoniak, zu 
schwefligsaurem Ammoniak und zu Aldehyd, welches sofort zu Koh- 
lenséiure und Wasser oxydirt wird. 

Viele greifen aber, wenn sie sich eine Vorstellung von der 
Selbstentmischung der Excremente machen wollen, lieber nach an- 
dern Vorbildern, und wahlen sich anstatt Gallenschleim und Taurin, 
oder anstatt Blasenschleim und Harnstoff, appetitlichere Gegenetande, 
z. B. Zuckerwasser, Traubensaft und Bierwiirze mit Hefe, oder 
siisse Mandelmilch mit Amygdalin. Sie sind keinen Augenblick im 
Zweifel, ob sie in diesen Producten des Pflanzenkérpers, welche zu 
unserer Nahrung dienen, auch wirklich ein passendes Analogon fiir 
die Zersetzungsproducte haben, welche der Thierkérper in seinen 
Excrementen liefert. Freiherr von Liebig hat schon vor achtzehn 
Jahren in einem Artikel tiber Géhrung auf den Irrthum hingewiesen, 
den diejenigen begehen, welche sich unter Gahrung nichts anderes, 
als den Process zwischen Hefenzelle und Traubenzucker vorzustellen 
wissen. Er hat mit Recht hervorgshoben'), ,,dass man unter den 
Gahrungsprocessen die Alkoholgihrung zu ausschliesslich studirt, und 
aus den dabei wahrgenommenen Erscheinungen zu allgemein geschlossen 
habe, wahrend die Erklarung der Alkoholgahrung aus dem Studium 
der Gahrungserscheinungen im weitern Sinne abzuleiten sei.‘ 

Ich huldige ganz entschieden der Ansicht, dass wir unsere Des- 
infectionsmittel gegen die Cholera nicht darnach wahlen und priifen 
dirfen, ob sie die Bier- und Weingéhrung, die Milchstiure- oder die 
Amygdalin-Gahrung aufheben, sondern darnach, ob sie den Kintritt 


1) Jahresbericht aber die Fortschritte der Chemie, I. Bd. 
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der ammoniakalischen Zersetzung von Harn und Koth zu verhindern 
im Stande sind oder nicht. Die Entwicklung von kohlensaurem 
Ammoniak hat fir die freiwillige Zersetzung der Excremente die 
nimliche typische Bedeutung wie bei der Zuckergéhrung die Ent- 
wicklung von Koblensaure oder die Bildung von Alkohol. Dies ist 
ein sehr einfacher Standpunkt, aber er scheint mir vorlaufig der 
einzige gerechtfertigte in der Desinfectionsfrage zu sein. Erst wenn 
wir uns durch den Erfolg iiberzeugt haben, dass von diesem Standpunkt 
aus das Ziel nicht zu erreichen ist, haben wir einen anders zu suchen. — 

Metallsalze, Mineralsiuren und Carbolsiuro sind im Stande, Harn 
und Koth Monate lang vor ammoniakalischer Zersetzung zu bewah- 
ren, dicselben im sauren Zustand zu erhalten. Das sind Thatsachen, 
welche lingst constatirt sind und von jedermann leicht wiederholt 
constatirt werden kénnen. Es fragt sich zundchst, welche Metallsalze, 
welche Sauren und in welcher Menge sie verwendet werden sollen. Unter 
den Metallsalzen gebe ich dem Eisenvitriol aus drei Griinden den Vorzug: 

1) erfiillt kein anderes den Zweck besser; 

2) gehért es zu den allerbilligsten, und 

3) ist es in der gréssten, d. i. in hinreichender Menge zu haben, 

was bei keinem andern Metallsalz der Fall wire, bei keinem 
von allen, welche hier in Frage kommen kénnten. 

Soweit man andere Metallsalze, wie z. B. Manganchlorir, einen 
Abfall der Chlorkalkfabrikation, oder Zinksalze billig haben kann, 
kénnen auch diese zum gleichen Zweck wie der Eisenvitriol ver- 
wendet werden; es ist aber ein Irrthum zu glauben, dass das eine 
oder das andere eine wesentlich andere Wirkung dussern werde. 

Die Menge anlangend, in welcher der Eisenvitriol verwendet 
werden soll, muss unterschieden werden zwischen Excrementen, 
welche bereits in ammoniakalische Zersetzung ibergegangen sind, 
und zwischen frischen. Bei einer Abtrittgrube z. B., deren Inhalt 
bereits in den Zustand der ersteren aibergegangen ist, muss so lange 
Kisenvitriol in concentrirter Lésung zugegeben werden, bis die an- 
fangs nach Ammoniak und Schwefelwasserstoff riechende Flissigkeit 
diesen Geruch verliert, was ganz sicher dann der Fall sein wird, wenn 
der fitissige Inhalt der Grube nach dem Umriihren gelbes Curcuma- 
papier nicht mehr briunt, sondern blaues Lakmuspapier réthet. 
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Bei frischen Excrementen geniigt eine verhiltnissmissig geringe 
Menge Eisenvitriol sie vor ammoniakalischer Reaction zu bewahren. 
Man verfahrt am sichersten sie zuerst zu desinficiren, ehe man sie 
in die gewohnlichen Abtritte echiittet. Ich habe Versuche gemacht, 
die ergeben haben, dags durchschnittlich 1'/, Loth oder 24 Gramme 
Eisenvitriol fir eine Person und fir einen Tag hinreichend sind. 
Die Excremente verlieren dadurch allerdings nicht jede Zersetzungs- 
fahigkeit, sowie sie auch nicht allen Geruch verlieren, was iibrigens 
auch durch Manganchlorir, Zinkvitriol, schweflige Sdure und Car- 
boleiure nicht bezweckt werden kann; aber so viel steht vom Eisen- 
vitriol fest, dass er die ammoniakalische Zersetzung der Excremente 
Monate lang mit Sicherheit verhindert, so dass wir Zeit genug fin- 
den sie im sauren Zustand aus der Nahe der menschlichen Wob- 
nungen zu entfernen. Der Geruch lasst sich durch keine Beimischung 
ganz benehmen, ausser scheinbar durch Stoffe, welche selbst fliich- 
tiger Natur sind, also selbst riechen, und dadurch den Geruch der 
Exeremente verdecken. So scheint Carbolséure ihnen jeden Geruch 
zu benehmen, d. h. die fliichtige Séure wirkt so heftig auf unsere 
Geruchsnerven, dass wir nur noch ihre Gegenwart in der Luft zu 
unterscheiden vermégen. Es ist der naémliche Fall, als wenn wir 
mit Wachholderbeeren, die wir auf gliihende Kohlen werfen, die 
Luft eines Krankenzimmers oder durch erhitzten Theer die Luft 
iibelriechender Schiffsréume, oder durch Riechstoffe iiberhaupt die 
Luft irgend eines geschlossenen Raums zu verbessern glauben. Diese 
Verbesserung ist eine Tauschung; sie ist vielmehr eine Verschlech- 
terung der Luft, und wir umnebeln damit bloss die Sinne der Nase, 
dass dieser Wachter fiir die Athmungsluft die andern Geriiche nicht 
mehr wahrnehmen kann, welche sich hinter den stirkeren gleich- 
sam verstecken und nun arglos eingeathmet werden. 

Dieses Resultat der Desinfection, die Excremente nicht alkalisch 
werden zu lassen, sondern sauer zu erhalten, ladsst sich allerdings 
auch mit Mineralsduren, mit Schwefelsiure, Salzsiure und schwefliger 
Saure, ebenso mit Carbolsiure erreichen; aber die Anwendbarkeit 
dieser Mittel ist aus verschiedenen Griinden, gegeniiber der des 
Eisenvitriols, nur eine sehr beschrinkte. Giesst man Schwefel- oder 
Salzedure zu Excrementen, welche bereits in ammoniakalische Zer- 


186 Ueber Desinfection, als Maassregel gegen Ausbreitung der Cholera 


setzung tibergegangen sind, so entwickelt sich viel Kohlenséure und 
Schwefelwasserstoff daraus, und namentlich die Entwicklung des 
letztern muss man mit aller Sorgfalt zu verhindern trachten, welchem 
Zweck der Kisenvitriol vollkommen entepricht. Ausserdem greifen 
die Mineralsiuren alle Gegenstinde von Eisen und Zink, mithin 
auch eiserne Abtrittréhren, zinkerne Rinnen und Behilter, nament- 
lich aber auch den Morte] der Abtrittgruben, es mag Cement- oder 
Luftmértel sein, stark an, und neutralisiren sich damit, was der 
Kisenvitriol nicht zu thun vermag. Die Entwicklung von Schwefel- 
wasserstoff aus altem Grubeninhalt wire bei Anwendung von schwef- 
liger Séure allerdings nicht zu besorgen, da sich Schwefelwasser- 
stoff und schweflige Séure gegenseitig zu Schwefel und Wasser zer- 
setzen, die schweflige Siéiure somit ein ausgezeichnetes Mitte] zur 
Zerstérung von Schwefelwasserstoff ist; da aber die Zerstérung des 
Schwefelwasserstoffs nicht das einzige und jedenfalls nicht das wesent- 
liche Ziel der Desinfection ist, welche die Gegenwart iberschiissiger 
Saure erfordert, so miissten auch bei der ausschliesslichen Anwen- 
dung dieser Saéure die Nachtheile zum Vorschein kommen, welche 
die Anwendung der Mineralsiuren iiberhaupt unvermeidlich mit sich 
bringt. Im neutralisirten Zustand, als schwefligsaures Salz, ist die 
schweflige Sdéure ganz unwirksam, und vermag in diesem Zustand 
den Eintritt der ammoniakalischen Zersetzung, sowie die Entwick- 
lung von Pilzen, die Gahrung von Zucker mit Hefe u. s. w. nicht 
im mindesten aufzuhalten; im Gegentheil scheint sie begiinstigend 
darauf zu wirken. Harn mit schwefligsaurem Natron versetzt, wel- 
ches etwas tiberschiissige Séure enthalt, dann mit etwas kohlensaurem 
Natron neutralisirt und mit Essigsiure wieder schwach angesiuert, 
wird stets um mehrere Tage friiher alkalisch als derselbe Harn ohne 
allen Zusatz. Dieses Resultat kann nicht im mindesten tiberraschen, 
da man bereits aus den Untersuchungen von L. A. Buchner weiss, 
dass bei der Gahrung des Taurins der ganze Schwefelgehalt des- 
selben, der 25 Procent betragt, in der Form von schwefligsaurem 
Natron erscheint, wiahrend sich zugleich kohlensaures Ammoniak 
bildet. Die Gegenwart eines schwefligsauren Salzes kann mithin 
niemals als ein Hinderniss der ammoniakalischen Zersetzung von 
Harn und Koth angesehen werden, nur die freie schweflige Saure 


von Max Pettenkofer. 137 


wirkt, und auch diese nicht mehr und in keinem hdhern Grad als 
jede andere freie Mineralsiure, als z. B. Schwefelsiure und Salz- 
séure auch. 

Trotzdem aber wird der freien schwefligen Saure immer noch 
eine Stelle unter den Desinfectionsmitteln gesichert bleiben, weil 
sie leicht flichtig ist, weil sie leicht in Gasform erhalten werden 
kann, z. B. durch Verbrennen von Schwefel, durch Uebergiessen 
von schwefligsauren Salzen (z. B. von billigem schwefligsaurem Kalk) 
mit concentrirter Schwefelsiure oder Salzsdure. Wo wir befiirchten 
missen, eine Stelle mit fiiissigen Desinfectionsmitteln nicht mehr 
erreichen zu kénnen, z. B. bei schwer zuginglichen hohlen, kliftigen 
Objekten, wie manche Abtrittriume, Zimmerbéden, hélzerne Leib- 
stihle u. s. w. sind, da ist die schweflige Saure an ihrem Platz, 
solche Objekte schwefelt man aus. Wo wir die Flissigkeiten nicht 
mehr hinbringen kénnen, dort wird die gasférmige schweflige Saure 
noch hinzudringen vermégen. Zur Desinfection von Wische und 
Kleidern eignet sich die schweflige Siure mindestens eben so gut 
wie Chlorkalk, ohne so zerstérend auf die Stoffe zu wirken. 

Auch die Carbolsiure (Frankfurter Kreosot) vermag bereits in 
verhaltnissmassig sehr geringer Menge die Excremente vor ammo- 
niakalischer Zersetzung zu schiitzen, und hat als organische Saure 
manche Nachtheile nicht, welche die Anwendung von Mineralsdéuren 
mit sich bringt. Sie greift, bei der Verdiinnung, in der sie ange- 
wendet wird, Eisen und Zink kaum, den Mértel nur sehr unbedeutend 
an, und hat das angenehme, den Geruch der Excremente vollstandig 
mu verdecken. Man riecht allerdings dafiir Carbolsiure, aber in 
einer Verdiinnung, dass sie kaum jemanden belistigen wird. Als 
allgemeines Desinfectionsmittel, wie den Kisenvitriol, kann man sie 
allerdings nicht betrachten, theils weil sie nicht in gehériger Menge 
zu haben und zu theuer ist, theils weil sie zur Desinfection des 
bereits alkalisch gewordenen und Schwefelammonium enthaltenden 
Inhalts der Gruben dem Eisenvitriol nachstehen muss. Soweit aber 
der Vorrath auf dem Markt reicht, soweit der Preis nicht mase- 
gebend ist, und soweit ihre Anwendung dem Zweck entspricht, bleibt 
sie immer ein sehr schitzbares Mittel. Ihre Anwendung geschieht 
in wisseriger Lésung. Ein Theil lést sich in etwa 20 Theilen Wasser. 
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‘/, Liter (nahezu ein bayerischer Schoppen) dieser ges&ttigten Lésung 
ist durchschnittlich hinreichend, um die taglichen Excremente von 
4 Personen, bis zu ihrer Entfernung aus der Nahe der Wohnungen, 
vor fauliger Zersetzung 2u bewahren. 

Wenn das von mir aufgestellte Princip der Desinfection, die 
Excremente so lange in saurer Reaction zu erhalten und vor dem 
Fintritt der ammoniakalischen Zersetzung zu bewahren, bis sie aus 
der unmittelbaren Nahe unserer Wohnungen entfernt werden — 
ich sage, wenn diese Maaseregel die Entwicklung der Choleraursache, 
soweit sie iiberhaupt in den Excrementen liegt, nicht verhindert, 
dann sind wir schlimm daran, und wir miissen auf ganz neue Mittel 
sinnen. Alle bisher empfohlenen und angewandten sind dann ebenso 
ungeniigend wie der Eisenvitriol. 

Die Ausschliesslichkeit, mit welcher die Zucker- und Amygdalin- 
gahrung in den meisten Képfen auch die Vorstellungen tiber die 
Faulniss der Excremente beherrscht, mag bei manchem schon die 
irrthiimliche Meinung hervorgerufen haben: er sei im Besitz wirklich 
anwendbarer Mittel zur ginzlichen Zerstérung jedes organischen 
Processes. Aber diese Meinung beruht sicherlich auf einer Tauschung, 
von der man sich durch einfache Experimente und mikroskopische 
Betrachtungen leicht befreien kann. Man kann sich leicht dber- 
zeugen, dass die Mittel, mit welchen man den Cholerakeim oder 
das Choleraferment zu zerstéren hofft, nicht einmal hinreichen dem 
Emulsin oder der Hefenzelle etwas anzuhaben, obschon das eine und 
das andere bei der Wahl der Desinfectionsmittel zum Ausgangs- 
punkt gedient hat. Wenn man die Milch von siissen Mandeln zuerst 
mit sehr verdiinnter schwefliger Séure und dann mit feingeriebenem 
Amygdalin versetzt, so kann man die Mischung tagelang stehen 
haben, ohne dass sich ein Geruch nach Bittermandelél entwickelt. 
Das kann zur Meinung verleiten: man habe das Ferment zeratért. 
Sobald man aber die Fliissigkeit so weit mit einigen Tropfen kohlen- 
sauren Natrons neutralisirt, dass die saure Reaction verschwindet, 
tritt das Ferment fast augenblicklich in Wirksamkeit, und es ent- 
wickelt sich der Geruch nach Bittermandelél. 

Wenn man finf Grammen Bierhefe in einem halben Litre 
Waseer vertheilt und 15 Kubikcentimeter einer wissrigen gesittigten 
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Carbolsdureléeung hinzufiigt, so riecht die Fltissigkeit, lose bedeckt 
an der Luft stehend, monatelang nach Carbolsiure. Nachdem der 
Geruch endlich verschwunden, giesse man das Wasser vom Boden- 
satz ab, und betrachte diesen unter dem Mikroskop Man wird fast 
nur ausgezeichnet conservirte Hefenzellen wahrnehmen, die an ihrer 
Fahigkeit, eine Zuckerlisung in Gahrung zu versetzen, nicht das 
mindeste eingebiisst haben, und sich in dieser Hinsicht genau so 
verhalten, wie frische Hefenzellen. Die verdiinnte Carbolsdure ist 
somit ein ausgezeichnetes Conservirungsmittel fir Hefenzellen. 

Traubenzuckerlésung und Bierhefe, welche mit einer gleichen 
Gewichtemenge einer gesittigten Lésung von schwefligsaurem Natron 
versetat worden ist, gabrt nicht, wenn etwas echweflige Saéure im 
Ueberschuss vorhanden ist. Das ist aber nur eine Wirkung der in 
geringer Menge vorhandenen Mineralsiure, und nicht die Wirkung 
des schwefligsauren Salzes. Dass auch hier keine Zerstérung des 
Ferments stattfindet, zeigt sich sofort, wenn man eine solche Mischung, 
nachdem sie mehrere Tage, ohne zu gahren, gestanden hat, mit 
kohlensaurem Ammoniak neutralisirt, und dadurch selbst etwas alka- 
lisch macht. Die Gihrung geht dann lebhaft vor sich, als hatte 
man Traubenzuckerwasser eben mit frischer Bierhefe zusammen- 
gebracht. 

Abgesehen also von dem Mangel jeder Berechtigung den Cho- 
lerakeim in den Excrementen mit der Hefenzelle oder dem Emulsin 
zu identificiren, haben wir auch nicht das mindeste Recht zu schliessen, 
dass die Sistirung von Gahrungserscheinungen in einzelnen Fallen 
ihren Grund in einer Zerstérung der gahrungerregenden oder der 
géhrungfahigen Stoffe habe. 

Selbst die Siedhitze vernichtet nicht unter allen Umstanden alle 
Fermente. Dies geht namentlich aus dem Verhalten eines Fer- 
ments hervor, welches Karl Schmidt in Dorpat in dem Blut und 
in den Ausleerungen Cholerakranker entdeckt hat, welches auf Amyg- 
dalin ebenso wie das Emulsin der Mandeln wirkt. Wenn man einen 
solchen Reiswasserstuhl auch kocht, so biiest er sein Vermégen mit 
Amygdalin nach einiger Zeit, den Geruch nach Bittermandelé] zu 
entwickeln, doch nicht ein. 

Hiiten wir uns also vor zwei Fehlern, die jeden Fortschritt im 
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Erkennen hemmen oder ganz dem Zufall preisgeben wirden, ném- 
lich alles auf einmal probiren zu wollen, oder uns lediglich von 
einer falsch verstandenen Analogie leiten zu lassen. inen festen 
Standpunkt gewibrt uns nur die Thatsache, dass die Excremente 
bei ihrer gewéhnlichen freiwilligen Zersetzung stets alkalisch werden. 
Wir miissen annehmen, dass alle Mittel, welche die Excremente 
verhindern in eine alkalische Reaction iiberzugehen, ihren Zersetzungs- 
process in einer ganz wesentlichen Weise abindern. Es ist nicht 
nur méglich, sondern vorlaufig auch sehr wahrscheinlich, dass diese 
wesentliche Abanderung des Zersetzungsprocesses im allgemeinen 
auch die Entwicklung des besondern Infectionsstoffs der Cholera 
und seines Uebergangs in die Luft verhindern werde. Es ist ab- 
guwarten, welchen praktischen Erfolg man von diesem Standpunkt 
aus erreichen kann. 

Um aber eines Ergebnisses der Desinfection iberhaupt sicher 
zu sein, muss man diesen Standpunkt in seiner ganzen Consequenz 
erfassen und zur Geltung bringen. Man gibt oft, ohne es zu ahnen, . 
diesen Standpunkt in demselben Augenblick wieder auf, in welchem 
man ihm zu huldigen glaubt. Wer z. B. einen Cholerastuhl mit 
Kisenvitriol oder mit schwefliger Siéiure desinficirt, und ihn dann in 
eine Abtrittgrube giesst, deren Inhalt bereits ammoniakalisch gewor- 
den ist, der opfert ganz fruchtlos Geld und Miihe. Solange der 
Inhalt der Grube alkalisch reagirt, solange z. B. die schweflige 
Saéure oder eine andere Mineralsiure vom kohlensauren Ammoniak 
in der Grube neutralisirt wird, so lange wird die ammoniakalische 
Zersetzung auch der frischen Excremente in der gewéhnlichen Zeit 
eintreten und ungehindert fortgehen. Die Gegenwart von schweflig- 
saurem Ammoniak, iiberhaupt von schwefligsauren Salzen, hindert, 
wie schon erwihnt, die gewodhnliche alkalische Zersetzung nicht im 
mindesten. Wie oft mag bei dem gewéhnlichen Verfahren der 
Desinfection darauf Riicksicht genommen worden sein, ob der In- 
halt der Grube, in welche man die verdichtigen Ausleerungen brachte, 
alkalisch oder sauer reagirte? 

Nicht selten beniitzt man auch ein alkalisches Desinfections- 
mittel, den Chlorkalk, ja manchmal combinirt man Eisenvitriol und 
Chlorkalk, die sich dann nutzlos gegenseitig zersetzen und neutra- 
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lisiren, wenn nicht eines davon in bedeutendem Ueberschuss ange- 
wendet wird. Wie leicht kann es kommen, dass man gerade so 
viel Chlorkalk in eine durch Kisenvitriol bereits saure Grube wirft, 
dass sie wieder alkalisch wird, wodurch die ammoniakalische Zer- 
setzung des Inhalts nur unterstiitzt wird! 

Ke ist eine wichtige Frage fiir den Erfolg oder Nichterfolg der 
Desinfection, sie mag mit was immer fir Mitteln vorgenommen 
werden, wann sie zu erfolgen, wann man damit in einem Haus, 
in einer Ortschaft zu beginnen hat. Die Desinfection ist keine 
sanitarische, sondern eine prophylaktische Maassregel. Wenn sich 
die Cholera in einem Haus einmal so weit entwickelt hat, dass ein 
Bewohner desselben unzweideutig davon ergriffen wird, dann ist es 
fir die ibrigen in der Regel ziemlich gleichgiltig, ob darnach des- 
inficirt wird, oder nicht; denn die Gelegenheit, welche dem ersten 
erkrankten Bewohner den Infectionsstoff mitgetheilt hat, ist zur 
selben Zeit durchschnittlich fir alle vorhanden gewesen, und es wird 
nur noch auf die individuelle Disposition und auf die Dauer des 
Incubationsstadiums ankommen ob und wann sie erkranken. Die 
Desinfection hat in diesem Fall dann nur einen Werth fiir den 
kiinftigen Verkehr, den andere mit diesem Hause haben werden, 
nicht aber fir diejenigen, welche ihn bereits gehabt haben. Wie 
bei solcher Gelegenheit die Bewohner eines solchen Hauses in- 
ficirt worden sind, noch bevor sich ein deutliches Symptom der 
Krankheit unter ihnen zeigte, ebenso kénnen die Besucher den 
Keim daraus bereits in ihre Wohnungen getragen haben, wo er 
sich, der lokalen und individuellen Disposition entsprechend, ent- 
wickeln wird, oder nicht. Wenn man nun mit der Desinfection in 
diesem Haus wieder wartet, bis sich eine Erkrankung in ihm zeigt, 
welche einen Arzt herbeifihrt, so ist es nicht nur wieder fir die 
Einwohner dieses Hauses, sondern bereits auch wieder fir alle jene 
zu sp&t, welche einstweilen nahern Verkehr mit.ihm gepflogen haben. 
Wie man die Sache bisher angegriffen hat, ist die Desinfection in 
den ergriffenen Ortschaften der Cholera auf dem Fuss gefolgt, an- 
statt dass sie ihr vorausgeeilt ware. Die einzigen mir bekannt ge- 
wordenen vollstindigen Ausnahmen von dieser Regel sind das Cho- 
leraspital in Altenburg und die Stadt Zwickau, wo die Desinfection 
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mit Eisenvitriol wirklich prophylaktisch, rechtzeitig und allgemein 
angewendet worden ist, wo sie aber auch — namentlich in Zwickau 
— einen kaum in Abrede zu stellenden Erfolg gehabt hat. — Das 
Ergebniss von Zwickau ist jedenfalls derart, dass es gewissenlos 
wire, in dieser Richtung nicht weiter fortzufahren. 

Weil die Desinfection in den einzelnen Hiausern als eine pro- 
phylaktische Maassregel aufzufassen ist, so muss man sich fragen: 
wann die Einwohner eines Orts mit derselben zu beginnen, und wie 
lange sie dieselbe fortzusetzen haben. Das ist eine wichtige Frage, 
auf die man vorliufig noch keine so bestimmte Antwort geben kann, 
die man aber doch erértern muss, um bessere Antworten darauf 
hervorzurufen, als im Augenblick nach dem Stande der gegenwartigen 
Untersuchungen gegeben werden kénnen. Das einfachste wire, 
iiberall in Europa systematisch und allgemein zu desinficiren, so oft 
sich die Cholera unsern Grenzen nahert. Ich selbst habe im Jahre 
1855, in meinem Buch iiber die Verbreitungsart der Cholera, dazu 
gerathen; ich hatte damals noch keinen Anhaltspunkt fiir die zeit- 
liche Disposition gefunden, der Gedanke vom Einfluss des Grund- 
wassers entstand in mir erst zu Anfang des Jahres 1856 bei der 
geographischen Zusammenstellung der bayerischen Orts-Epidemien. 
Abgesehen von der Unméglichkeit das fiir eine ganz allgemeine 
gleichzeitige Desinfection néthige Material zu beschaffen, erscheint 
dieser Standpunkt auch nicht mehr gerechtfertigt, insofern uns die 
Erfahrung bereits gelehrt hat, dass bei weitem nicht alle Orte fiir 
die Cholera empfinglich sind, und dass auch die empfinglichen Orte 
es nicht zu jeder Zeit sind. Die Lehre von der Srtlichen und zeit- 
lichen Disposition erlangt dadurch eine sehr grosse praktische 
Bedeutung. 

Seit Jahren bin ich nun bemiiht gewesen, charakteristische Kenn- 
zeichen fiir die 6rtliche und zeitliche Disposition aufzufinden, wo- 
riber ich in frihern Arbeiten berichtet habe, und ich glaube mich nicht 
zu irren, wenn ich annehme, dass die Forschungen in diesen beiden 
Richtungen nicht mehr stilletehen werden, wenn auch ich dieselben 
nicht mehr fortsetzen kénnte, und wenn auch viele meiner Voraus- 
setzungen sich als Irrthum erweisen sollten. Was die lokale Dis- 
position, den Einfluss der Bodenverhiltnisse im allgemeinen anlangt, 
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so werden mehrere von mir anfgestellte Sétze bereits ziemlich all- 
gemein als erwiesen angenommen. Die Anfargs sehr zahlreichen 
Gegenbeweise (ich erinnere nur an das Auftreten der Cholera in 
Kienberg und auf dem Karst und in Krain) sind allmahlich weniger 
geworden und in immer gréssere Fernen geriickt. Die Gegner meiner 
Satze haben sich bereits in die arabische Wiste, auf ferne Inseln, 
nach Hinter-Indien zuriickgezogen, iiberhaupt auf Punkte, die noch 
von keinem auf die von mir als ‘wesentlich bezeichneten Verhialt- 
nisse genauer untersucht worden sind. Ich wiinsche sehr, dass dies 
geschehen méchte, oder dass ich selbst Zeit und Gelegenheit fande, 
die néthigen Untersuchungen vorzunehmen. Ich zweifle keinen 
Augenblick, dass auch in der weitesten Ferne sich alles genau so 
verhalten werde, wie in unserer unmittelbaren Nihe. 

Fir die zeitliche Disposition habe ich die Wasserverhiltnisse 
der porésen Bodenschichte als maassgebend angenommen, die sich 
in einem Alluvialboden, wie wir ihn z. B. in Miinchen haben, am 
sichersten im Stand unserer Brunnen aussprechen. Ich habe nament- 
lich die Zeit des Zuriickgehens von einer ungewdhnlichen 
Hohe als die Zeit der Gefahr bezeichnet, und bisher habe ich noch 
keine Thataache constatiren kénnen, die mich belehrt hatte, dass 
ich mich auf einem Irrweg befinde. Namentlich hat mich das heurige, 
inselartige Auftreten der Cholera in Sachsen, auf einem yerhiltniss- 
missig so schmalen und kurzen Streifen am Abhang des Erzgebirges, 
und im Gegensatz dazu das Freibleiben anderer Gegenden, z. B. von 
Minchen, in meinen Ansichten wesentlich bestirkt, und ich bin fest 
iiberzeugt, dass ich mich auf dem rechten Weg befinde. 

Ich bin auch von Anfang: an in meinem festen Glauben an den 
Einfluss des Grundwaseers nicht allein gestanden; fiir jeden, der sich 
naher und eingehender mit der Sache befasst, hat sie sofort eine 
sehr grosse, ich méchte sagen natiirliche Wahrscheinlichkeit. Grie- 
singer schrieb schon vor zehn Jahren in seinem Werk iiber In- 
fectionskrankheiten: ,,Neuestens ist eine Hypothese hinsichtlich des 
Zusammenhangs zwischen Wechselfieber und Cholera aufgestellt 
worden, die bis jetzt noch nicht hinreichend thatsichlich begriindet 
ist, aber dusserst wahbrecheinlich einen der Punkte trifft, auf die es 
ankommt. Die Annahme eines nahern Connexes ist unabweisbar, 
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und die empirische Prifung der Pettenkofer’schen Hypothese der 
grossten Beachtung: bei kiinftigen Epidemien werth.“ Diese vom 
lautersten wissenschaftlichen Interesse eingegebene Empfehlung 
Griesingers hat meiner Sache bis jetzt allerdings wenig Vorschub 
geleistet; aber in neuester Zeit beginnt man angesichts des drohenden 
Feindes doch an einigen Orten mit Grundwasserbeobachtungen. 
. Jeder Freund der Forschung wird auch daftr dankbar sein, obschon 
_er bedauern muss, dass man sich so und so viele Jahre entgehen 
liess, mit denen man jetzt vergleichen kénnte. 

Das Studium des Verlaufs der meteorischen Wasser im Boden 
ist eine interessante und wichtige Aufgabe, zu deren kiinftiger 
Lésung sich wohl die Meteorologie und die Geognosie vereinigen 
werden. Auch die Medicin muss sich mit ihrem praktischen Inte- 
resse dabei betheiligen. Dann wird man daraus die gréssten Vor- 
theile ziehen, man wird dann angeben kénnen, zu welcher Zeit die 
Disposition fir Cholera an einem Ort gegeben ist, und wann nicht. 
Im erstern Fall werden alle disponirten Orte systematisch und ernst- 
lich desinficiren, im zweiten Fall kénnen sie sich Mihe und Kosten 
sparen, und kénnen ruhig schlafen, wenn ihnen die Cholera auch 
bereits auf einen Kisenbahntagmarsch und naher herangeriickt ist. 
In Miinchen hatten wir uns die Mihe der Desinfection sparen kénnen, 
denn Niemand wird behaupten wollen, dass wir verschont geblieben 
sind, weil unsere Desinfection so rechtzeitig und ausgezeichnet 
organisirt gewesen und gehandhabt worden ist. Ich habe ibrigens, 
ohne selbst eine wesentliche Gefahr fir heuer zu erblicken, Jeder- 
mann, der desinficiren wollte, dazu gerathen, weil es sehr wichtig 
ist, dass das Publikum sich tiberhaupt mit der Sache vertraut macht 
und weil es auch sonst nur niitzlich sein kann. Bis zur nachsten 
Heimsuchung durch die Cholera werden wir hoffentlich so gliicklich 
sein, allgemein einen richtigen Standpunkt in der Frage der Des- 
infection eingenommen zu haben, ‘was gegenwirtig leider noch nicht 
der Fall ist. 


Vergleichung der Schwankungen der Regenmengen 
mit den Schwankungen in der Hiufigkeit des 
Typhus in Miinchen. 


Von 


Ludwig Seidel: 
(Zusammengestelit im Sommer 1865.) 


In einem friheren Aufsatze'), welcher an eine Untersuchung 
von Buhl ankniipft und zu niherer Begriindung des Hauptresultates 
derselben beizutragen bestimmt ist, habe ich erértert, dass wahrend 
der letzten 9 Jahre hier in Miinchen die gleichzeitigen Schwank- 
ungen der Zahlen, welche einerseits den Stand des Grundwasser- 
Niveaus, andrerseits die Frequenz der im Krankenhause constatirten 
Typhusfalle ausdriicken, sehr tiberwiegend in dem Sinne stattgefunden 
haben, dass sie die Auslegung zulassen, die vergrésserte Wassermenge 
in dem lockcren Boden gebe eia Hinderniss ab fir die Entwicklung 
irgend eines in demselben verlaufenden Prozesses, der die Hiufig- 
keit der Erkrankungen veranlasst oder mitbedingt, Weun man 
diese Erklarungsart der constatirten Thatsache als eine Hypothese 
betrachtet, welche weiter zu verfolgen und dadurch zu priifen wire, 
so fihrt ihre Consequenz auf den Gedanken, es miisse auch das 
durch atmosphirische Niederschlage der Erde zugefiihrte Wasser, 
noch ehe es, durch Verdunstung vermindert, in allmihlichem Ver- 
sickern sich mit dem Grundwasser vereinigt hat, eine analoge Wirk- 
ung ausiiben, — das heisst, es miisse auch eine Verminderung der 
Typhusfrequenz zur Zeit verstirkter Regenmenge, und also eine re- 
lative Erhéhung der ersteren in aussergewohnlich trocknen Monaten 
sich in den Zahlen nachweisen lassen. 


1) Jahrgang 1, Heft 8 des Journales far Biologie. 
u. 2 ; 
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Die Frage, ob ein Einfluss solcher Art zu erkennen sei, hat 
Buhl bereits in seinem Aufsatze im ersten Hefte des ersten Jahr- 
ganges dieser Zeitschrift, p. 6 f., beriihrt. Ohne gewisse Anzeichen 
zu verkennen, welche in dem angedeuteten Sinne liegen, ist er doch 
in der Hauptsache zu einem negativen Resultate gelangt, zu wel- 
chem ihn theils die Betrachtung einzelner auffalliger Thatsachen, theils 
die Zusammenstellung der Jahressummen der Niederschlige mit den 
entsprechenden Anzahlen der Typhustodesfille im Krankenhause 
gefibrt hat. Ich gestehe, dass ich dies vorliufige Ergebniss nicht 
fiir entscheidend halte. Einzelne Facta, welche etwa nicht in 
dem erwarteten Sinne liegen, kénnen hier nicht die Unrichtigkeit 
einer aufgestellten Hypothese erweisen. Denn von vornherein muss 
angenommen werden (wie ich dies am Schlusse meines ersten Auf- 
satzes erértert habe), dass die Zahlen, welche die Hiaufigkeit des 
Typhus ausdriicken, wenn man ihrer Entstehung nachgehen kénnte, 
gewiss als Functionen von mehr als Kiner Variabeln sich erweisen 
wiirden: es kann daher zu irgend einer Zeit die Wirkung, welche 
das Wachsen oder Abnehmen einer einzigen unter denselben aus- 
tiben wiirde, aufgehoben und selbst tiberkompensirt sein durch ent- 
gegengesetzt wirkende Verdnderungen der anderen. Das einzige 
Mittel, um solchen die Betrachtung stérenden Einfliissen auszuweichen, 
bietet (in Ermangelung des hier nicht anwendbaren Experimentes) 
die consequente Untersuchung der Gesammtheit eines ausgedehnten 
Materiales dar, und zwar desshalb, weil man nur, wenn viele Ein- 
zeldata zugleich in Betracht gezogen werden, zu der auf die Ge- 
setze der Wahrscheinlichkeit begriindeten Erwartung berechtigt ist, 
dass die unerkannten Ursachen, deren schwankender Einfluss fiir uns 
als stérende Zufalligkeit erscheint, von einem gewissen mittleren 
Verhalten aus bald auf die eine, bald auf die andere Seite ihr Ge- 
wicht gebracht haben, und im grossen Durchschnitt die constante 
Einwirkung, welche studirt werden soll, unverhillt hervortreten 
lassen. Ich werde daher im Folgenden die fir unsere Frage vor- 
liegenden numerischen Data einer systematischen Diskussion unter- 
ziehen. 

Buhl hat bereits (a. a. O.) die Zahlen fiir die Héhe der Nie- 
derschlige in den einzelnen Monaten nach den durch Dr. Ph. Car] 
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ihm mitgetheilten Aufzeichnungen der k. Sternwarte angefibrt: es 
sei erlaubt, sie hier zu reproduciren, weil alles Nachfolgende auf 
ihnen beruht. 


, Tgfel 1. 
Hthen der le deel eS in Pariser Linien. 
9 Blan | 
ale ABBA 
3 i =e ee) ® 
| e m }|O <i AL 


28,77] 9,39] 4,29 18,94] 80,19] 74,401 87,10) 18,84] 22,12! 7,681 57,04) 18,7 
10,06 2,65] 23,14] 23, 14] 40,09) 36,16] 22,61] 66,11135,18] 8,09 18,74] 7,83) 
| 1868 | 8,46 9,281 12,20] 35,08) 36,60 31,30] 67,83] 32, 18| 39,38 39, 11] 22,64] 17,29) 
1859 || 8,53) 10,56 27,50] 44,26] 88,11) 47,45] 32,78] 51,60) 67,71] 22,021 31,15] 14,79 
1860 | 28,80] 18,50] 18,68] 12, 90 45,66] 71,26] 60,96) 47,391 49,921 27,991 11,21/24,08 
1861 | 27,55) 8,40180,56| 9,80 44,76) 74,03] 64,01| 32,591 28,181 4,48) 27,10) 14,59 
1862 | 40,12| 20,27] 21,80) 81,87] 34,60) 54,63] 43,23) 61,06) 28,45] 27,96) 9,281 21,53] 
20,52 6,821 15,05] 19,09] 62,97] 56,751 54,791 33,261 86,91] 13,05] 21,91) 14,51 
1864 || 8,56] 12,50 24,66 18,96/44,92/69.90 — | — | — 


Wenn maz hier zuerst fiir alle gleichnamigen Monate die arithme- 
tischen Mittel ableitet, und dieselben, ganz ebenso wie ich in Taf. 3 
meines ersten Aufsatzes bei den betr. Grundwasser-Zahlen gethan 
habe, zusammenstellt mit den zu den gleichen Monaten gehdrigen 
Durchschnitts-Ziffern fir die ,,Typhus-Morbilitat‘*), so erhalt man 
folgende kleine Tafel: 

Tafel 2. 


Morbilitat 


Mitt. Menge 
der Nieder- ||19,64/10,37|19,19|23,78}40,32(57, a ,65/40,89137, 17 


schlage . 
und man erkennt zundchst, was bereits Buh] erwahnt hat, dass im 
Allgemeinen die grossen Zahlen der einen Reihe mit den kleinen 


18,79|24,88/16,67 


*) D. b. mit den Mortalitatezahlen wie sie jedesmal far den ndchstfolgenden 


Monat notirt sind. 
10* 
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der anderen coincidiren, sowie denn die Monate Mai bis September, 
in welchen die durchschnittliche Regenmenge das allgemeine Mittel 
29,58 iibertrifft, zugleich die wenigsten Typhus- Erkrankungen 
darbieten. ; ° 

In derselben Weise kann man zweitens mit der ganzen Quan- 
titét der Niederschlige, die auf ein bestimmtes Jahr treffen, die 
Anzahl der fir dasselbe vorliegenden Erkrankungsfalle vergleichen. 
Man erhilt die folgende 


Tafel 3. 


sere 
em lareees Say ee dy 


1861|1862|1863|1864 


a x ' | i; kee lice 
hus Mor- | 65*)| 105 | 138 | 127 | 73 | 29 | 60 | 107 | 122 | 121 
pS a lil beac 


Nedeataaces : 362,4 $29,5 268,7 8.41,3| $81,6 ang 851,0| 384,8| 344,6 

Auch hier ist ein correspondirender Gang der beiden Zahien- 
reihen in so fern nicht zu verkennen, als, mit Ausnahme einer ein- 
zigen Stelle, dem Wachsen der Ziffern in der einen ein Sinken in 
der anderen entspricht, und umgekekrt; die extremen Werthe coin- 
cidiren in beiden, und zwar in den Jahren 1857 und resp. 1860. 
Allerdings kénnen die Zahlen der einen nicht einfach als Functionen 
von denen der anderen angesehen werden: denn je zweien wenig 
unter sich verschiedenen Ziffern der einen findet man nicht immer 
auch in der anderen zwei ahnliche Zahlen entaprechend; aber diese 
Thatsache hat nichts Unerwartetes, da man ja zu der Voraussetzung 
ohnedies gendthigt ist, dass die Morbilitats-Ziffern gleichzeitig von 
_mehreren Variabeln abhingen. Die Betrachtungen, zu welchen 
unsere Tabelle 3 Veranlassung giebt, sprechen jedenfalls eher zu 
Gunsten der Hypothese, als dass sie dieselbe wiederlegten. Wenn 


*) Das Jahr 1856 musste fir meine Untersuchung im Allgemeinen bei Seite 
gelassen werden, weil mir fOr dasselbe die Zahlen der Typhusfalle nicht, wie far 
die Folgenden, nach Monaten gesondert vorliegen, Die hier oben angefdhrte Ge- 
sammtzabl 65 entnebme ich aus Buhl’s Aufsatz, p, 2; sie repr&sentirt aber 
eigentlich die Mortalitat, nicht die Morbilitét jenes Jahrgangs. Wegen des Unter- 
schiedes zwischen diesen beiden sind die weiteren Zahlen meiner Tafel 8 nicht 
identisch mit denjenigen in Buhl’s Zusammensteliung a, a. O. 
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Buhl, p. 7 u. 8 seines Aufsatzes, zu einem entgegengesetzten Re- 
sultate gelangt ist, ao riihrt dies grésstentheils daher, dass er dort 
die Mortalitéten und nicht die Morbilititen der einzelnen Jahrgange 
zur Vergleichung gezogen hat. Obgleich beiderlei Ziffern sich, fur 
die ganzen Jahrgange, nur dadurch unterscheiden, dass z. B. fiir 
1856 bei Buhl die Sectionen von Januar 1856 mitgerechnet wer- 
den, wahrend diese in unserer Zahlung, als von Erkrankungen des 
December 1855, herrihrend, weggelassen sind, und dafiir diejenigen 
von Januar 1857 hinzukommen, so verschieben sich doch in Folge 
dieser Verschiedenheit Maxima und Minima, weil gerade der Januar 
im Allgemeinen hohe Ziffern der Typhus-Todesfalle und deshalb 
auch starke Schwankungen in denselben darbietet*). In Zusammen- 
hang mit dieser Wahrnehmung dringt sich aber die Bemerkung 
auf, dass iiberhaupt die Vergleichung der Zahlen, welche ganzen 
Jahrgangen zugehéren, sich wenig eignet, einen Priifstein fir die 
aufgeworfene Hypothese abzugeben. Denn die Hohe der Jahres- 
ziffern fiir die Niederschlige wird hauptsichlich bedingt von den 
grossen und stark veranderlichen Beitragen, welche die Regengiisse 
der Sommermonate (Juni, Juli, August) liefern; bei den Typhus- 
fallen aber geben im Gegentheil die Zahlen der Wintermonate so 
gut wie allein den Ausschlag. Die Jahressummen auf der einen 
und auf der anderen Seite reprisentiren also, ihren Hauptbestand- 
theilen nach, keine gleichzeitigen Vorginge, und es scheint mir in 
der That wahrscheinlich, dass die Correspondenz, welche man den- 
noch in dem Gange beider Reihen bemerkt, mehr auf Rechnung 
der Wirkung zu setzen ist, welche das atmosphirische Wasser, Mo- 
nate nachdem es gefallen, ale ein Bestandtheil des Grundwassers 
ausibt, als dass sie fir einen directen Effect der fnehr trockenen 
oder mehr nassen Saison zu halten ware. 

Die Vergleichung der Zahlen aus Tab. 3 lehrt uns also nur, 
dass die von Jahr zu Jahr fortechreitenden Aenderungen, wie sie in 
den beiderlei Vorgingen beobachtet worden sind, der aufgestellten 
Hypothese durchaue nicht widersprechen; fiir die positive Begrin- 


*) Der Winter 1860/1, auf welchen Buhl |. c, speciell aufmerksam macht, 
ist derjenige, welchem die grosste Quantit&t der Niederschlage vorausging. 
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dung der letzteren kann sie wenig gelten. Mit der Zusammen- 
stellung des mittleren jahrlichen Ganges in Tab. 2 verhilt es sich 
aber abnlich, wiewohl aus anderer Ursache; denn diese lasst in 
beiden Reihen hauptsdchlich einen starken Contrast zwischen Win- 
ter und Sommer erkennen, der nichts Auffallendes hat, auch wenn 
man die Vorstellung eines Connexes zwischen den beiden Phano- 
menen nicht annimmt. — Ich habe diese beiden sich zunachet 
darbietenden Vergleichungen vornehmlich desshalb gegeben, damit es 
nicht scheine, als ob sie in der Untersuchung umgangen worden 
seien: zu einem mehr entscheidenden Aufschluss aber die Sache 
fihrt die Anwendung derselben Methode, welche ich zu ganz 
analogem Zwecke in meinem ersten Aufsatze aufgestellt habe, und 
die, wie man es kurz ausdriicken kann, auf der ,, Elimination 
der jahrlichen Periode“ aus den gesammelten Zahlendaten beruht. 

Wenn man niamlich die Grésse bildet, um welche sich, in 
einem ganz bestimmten einzelnen Monat, die fiir denselben erhobene 
Ziffer (sei es der Niederschlige oder der Typhusfalle) unterscheidet von 
dem Durchschnittswerthe, der fiir alle ebenso benannten Monaten 
aus den verschiedenen Jahrgangen sich ergiebt, so ist diese Differenz 
offenbar eine den concreten Kinzelmonat als solchen unterscheidende 
Grésse, und soweit entfernt, fiir alle gieichnamigen Monate ahnliche 
Werthe zu haben (also eine jihrliche Periode aufzuweisen), dass 
vielmehr an ihr positive und negative Vorzeichen mit ganz gleichem 
Rechte auftreten und in der aus allen Monaten gleichen Namens 
gezogenen Summe sich mathematisch aufheben miissen. Indem 
man an so gebildeten Differenzen die Abzéhlung macht, erfahrt man, 
ob z. B. in solchen Januaren, fiir welche die Niederschlagsmenge 
unter der mittleren blieb, tiberwiegend oft ein Plus an Erkrankun- 
gen, gegen die mittlere Anzahl derselben im Januar, vorgekommen 
ist, und ob der entgegengesetzte Krankenstand als der vorherr- 
schende in den Januaren entgegengesetzten meteorologischen Ver- 
haltens sich nachweisen lisst (so wie Beides von der zu priifenden 
Hypothese gefordert wird), — und go ferner fiir alle iibrigen Monate: 
kurz man erfihrt, wie viele unter den einzelnen Monaten der Beob- 
achtung sich vorfinden, in welchen der wirklich erhdhte oder ver- 
minderte Stand der Erkrankungen im Sinne des Indiciums liegt, 
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welches, der Hypothese nach, aus der verringerten oder vermehrten 
Quantitét der meteorischen Niederschlige zu entnehmen sein wirde. 

In der nachfolgenden Tafel 4, ganz analog der Tafel p. 229 
meines ersten Aufsatzes, sind die soeben erklarten Differenzen 
zusammengestellt. Die durch stirkere Schrift ausgezeichnete untere 
der beiden fir jeden Monat jeden Jahres angesetzten Ziffern ist 
dieselbe, welche man an der gleichen Stelle in der friheren Tafel 
findet; sie driickt aus, je nachdem sie positiv oder negativ ist, den 
Ueberschuss oder den Defect in der Zahl der verzeichneten Typhus- 
fille, verglichen mit der demselben Abschnitt des Jahres im Durch- 
schnitt entsprechenden Ziffer. Die dariiber stehende Zahl ist die 
Differenz zwischen der beobachteten Menge der Niederschlage (Zahl 
aus Taf. 1) als Subtrahend und der dem gleichnamigen Monat im 
Mittel zukommenden Quantitét derselben (Zahl aus Taf. 2)*) als Mi- 
nuend. Diese Ziffer zeigt also, wenn sie positiv ist, eine gerin- 
gere als die durchschnittliche Menge der Niederschlige an: ich 
habe die Zeichen desshalb so gewahlt, damit hier, wie in meinem 
ersten Aufsatze, die Uebereinstimmung der Vorzeichen der 
beiden beisammen stehenden Zahlen den Fall conatituire, welcher 
im Sinne der zu priifenden Hypothese spricht, und welcher im Fol- 
genden (analog wie schon in meinem ersten Aufsatze geschehen) 
ale Fall A der Kiirze wegen bezeichnet werden mag; der ent- 


*) Es ist richtig, die Niederschlags-Zahlen far die einzelnen Monate zu ver- 
gleichen nicht mit den allgemeinen Mitteln, die in Manchen far die gleichnamigen 
Monate gelten, sondern mit den speciell aus den Beobachtungajabren hergeleiteten 
Sbolichen Mitten. Denn die correspondirende Vergleichung der Typhuszahlen kano 
dermalen, wegen mangelnder Kenntniss allgemeiner giltiger Ziffern, nur auf diese 
letztere Art angestellt werden. — Eine kleine Incongruenz, die dadurch herbeige- 
fobrt wird, dass bei der Bildung der Monatsmittel far die Typhus-Frequenz in 
meinem ersten Aufsatze noch 8 Monate beigezogen worden sind, fdr welche uns 
dermalen dio Niederschlagsziffern nicht vorlagen, und die darum sonst aus der 
gegenwartigen Untersuchung wegbleiben, habe ich abzustellen nicht der Mabe werth 
erachtet: sie hat dbrigens die Folge, dass in Tafel 4 die Zahlen der unteren Reihe 
sich nicht so genau, wie die der oberen, in jeder Columne aufhcben. — Ich habe 
auch fdr jetzt unterlassen, an den Zablen der Erkrankungen eine Reduction wegen 
Zunabme der contribuirenden Bevdlkerung innerhalb des Zeitraums der Beobacht- 
ungen anzubringen; sie wird erst indicirt sein, wenn die Aufzeichnungen sich ber 
eine langere Epoche erstrecken. 
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gegengesetzte Fall, in welchem die beiden Vorzeichen verschieden 
sind, und also der hypothetische Zusammenhang nicht wahrzunehmen 
ist, soll Fall B genannt werden. ' 


Tafel 4. 
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Da die Zahlen dieser Tafel Bestandtheile von jahrlicher Pe- 
riode nicht mehr enthalten kénnen, so muss das Zusammentreffen 
einer positiven oder negativen Ziffer in der einen Reihe mit einer 
gleichartigen oder entgegengesetzten in der anderen als etwas rein 
Zufalliges erscheinen, soferne nicht zwischen den beiden Naturvor- 
gingen, auf welche sie sich beziehen, ausser einer gemeinsamen Ab- 
hangigkeit von der Jahreszeit, noch irgend eine andere Verbindung 
besteht. Nun enthalt die eine wie die andere Reihe’sehr nahe 
ebenso viele positive als negative Glieder (eine einfache Folge der 
Art, wie dieselben gebildet sind); es wird also, wenn der Zufall 
die Sache ordnet, ebenso leicht sich ereignen, dass cin Plus in der 
ersten Reihe (d. h, cine verminderte Quantitat der Niederschlige) 
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zusammenfallt mit einem Plus in der zweiten (vergrésserten Zahl der 
Erkrankungen), als dass es mit einem Minus in der letzteren coin- 
cidirt, — und vollkommen ebenso wird es sich verhalten, wenn in 
der ersten Reihe ein Minus steht. Also werden auch die beiden 
Fille zusammen, in welchen gleiche Zeichen in beiden Reihen auf 
einander treffen, wesentlich dieselbe Wahrscheinlichkeit haben, wie 
die beiden Fille zusammen, in welchen die zwei Zeichen entgegen- 
gesetzt sind*), — und man wird folglich zu erwarten haben, wenn 
zwischen dem Gang der dargestellten Gréssen keine Abhangigkeit 
bestebt, dass im Grossen ungefahr ebenso oft eine Coincidenz 
gleicher Zeichen zwischen den zwei zu einem Monat gehérigen Zah- 
len sich ergeben wird, als ein Gegensatz ihrer Vorzeichen. — Anders 
stellt sich aber die Sache, wenn ein physikalischer Zusammenhang, 
etwa im Sinne der Eingangs formulirten Hypothese, zwischen den 
beiden Naturvorgingen besteht. Unter dieser Voraussetzung muss 
in einem Monat, dessen Niederschlags-Quantum das durchechnitt- 
liche der Jahreszeit entsprechende tibertraf, oder welchem in unserer 
Tafel ein Minus bei der oberen Zahl zugehért, leichter ein Minus 
als ein Plus an Erkrankungsfillen sich ergeben, und entgegengesetzt 
in einem Monat von entgegengesetztem Verhalten; es wird also die 
Kategorie A von Fallen, in welchen zwei gleiche Zeichen der 
Tabelle auf einander treffen, wahrscheinlicher als die Kategorie B, 
in welcher das Gegentheil stattfindet, und man muss jetzt erwarten, 
im Grossen unseren Fall A in der Hiufigkeit des Vorkommens vor 
Fall B bevorzugt zu finden. Welcher von beiden Annahmen der 
wirkliche Sachverhalt entspricht, kann durch eine einfache Abzahl- 
ung der Falle A und B in unserer Tabelle festgestellt werden; es 
ist jedoch klar, dass nur dann mit einiger Bestimmtheit gegen die 
erstere yon beiden ausgesagt wird, wenn das Uebergewicht der 
Anzahl der Zeichencoincidenzen fiber die Anzahl der Gegensitze 
sich ale bedeutend ergiebt. Denn eine geringe Ueberzahl kann, 
ebenso leicht fir Fall A als fir Fall B, durch blossen Zufall noch 


*) Nimmt man genaue Racksicht auf die Anzahl der zweierlei Zeichen in 
beiden Reihen, so wird die Wahrscheinlichkeit eines Zusammentreffens gleicher 
Zeichen = 0,4977, diejenige des Gegensatzes = 0,5023 gefunden. Die Differens 
zwischen diesen beiden Brtichen ist far unsere Betrachtung vollig irrelevant. 
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leicht hervorgebracht werden, auch wenn in der Natur der eine mit 
dem anderen gleiche Wahrscheinlichkeit hat. Die Frage aber, wann 
ein vorgefundenes Uebergewicht von Fallen der einen Art, zusam- 
mengehalten mit der ganzen Anzahl der Daten, fir gering zu erach- 
ten sei, und wann fir bedeutend, — iiberhaupt, wie viel Werth man 
auf dasselbe zu legen habe, — kann nicht entschieden werden nach 
subjectivem Urtheil eines Einzelnen oder Mehrerer, sondern allein 
nach mathematischer Diskussion, nimlich zufolge der Anwendung 
der Gesetze der Wahrscheinlichkeiten auf den besonderen Fall. 
Durch bekannte und berihmte Sitze gibt die Theorie der Proba- 
bilitaten dariiber Aufschluss, in welchem Maaase bei der zunehmenden 
Grésse des einseitigen Uebergewichts die Wahrecheinlichkeit ab- 
nimmt*), dass es durch blossen Zufall, bei wirklicher Gleichheit 
der beiderseitigen Chancen, so hoch angewachsen sei. Ergiebt sich 
also durch die Anwendung dieser ,,Gesetze der grossen Zahlen“ die 
Wahrscheinlichkeit einer zufalligen Entstehung des vorgefundenen 
Ausschlages als eine sehr kleine, alsdann ist diese Art der Er- 
klirung zu verwerfen. Dagegen wird man bei derselben, als der 
einfachsten, einstweilen stehen bleiben, wenn man es thun kann, 
ohne zu der Voraussetzung einer ganz seltsamen Art von Zufalls- 
wirkung genéthigt zu sein, d. h. wenn der Zahlenwerth fir die 
so eben erwahnte Wahrscheinlichkeit nicht als ein sehr kleiner 
erfunden wird. Man kénnte noch die Frage aufwerfen, welche Pro- 
babilitatswerthe fiir sehr klein zu halten waren und welche nicht mehr; 
indessen ‘ist eine néhere Explication hieriiber unndthig, weil in Be- 
treff aller Hauptmomente der Untersuchung, mit welcher wir une 
hier beschiftigen, die Resultate so ausfallen, ‘dass kein Zweifel ihret- 
wegen entstehen kann. 

Wenn man in unserer Tafel 4 die Faélle abzahlt, und dabei, 
sowie auch in meiner fritheren Abhandlung geschehen, jeden, der 
wegen einer auftretenden Null unentschieden ist, ein halb mal auf 
jeder Seite rechnet, so findet man den Fall A der Uebereinstim- 


*) Sie nimmt ab nach immer rapiderem Verhaltniss, wie die in Betracht ge- 
zogene Ungleichheit mehr und mehr aber gewisse Schranken wachst, die absolut 
um so weiter, relativ aber um 80 enger gesteckt sind, je grisser die ganze Anzahl 
der vorliegenden Falle ist. 
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mung beider Zeichen im Ganzen 67 mal, Fall B ihres Gegensatzes 
35 mal vertreten. Das heisst: bei einer Quantitét der Niederschlige, 
welche die durchachnittliche des entsprechenden Monates dbersteigt, 
trifft man nahezu doppelt so oft eine Depression als eine Erhéhung 
(relativ gegen das mittlere Verhalten im gleichen Monat) in der 
Anzah] der Typhuserkrankungen an, und umgekehrt findet man in 
einem mehr als gewéhnlich trockenen Monat die Zahl solcher Er- 
krankungen nahe doppelt so oft fiber als unter dem mittleren Werthe. 
Das Vorherrschen der Falle der Art A fiber diejenigen der Art B 
ist zwar nicht vollig so stark, wie es bei der Vergleichung der 
Schwankungen des Grundwassers mit denjenigen in der Haufigkeit 
der Typhusfalle gefunden wurde, aber das Verhiltniss kommt dem 
dort gefundenen (von 73,5 Fallen A gegen 34,5 der Art B) sehr 
nahe, und weicht von einer gleichheitlichen Vertheilung in viel zu 
ausgesprochener Weise ab, als dass man den Ausschlag auf Rech- 
nung der Zufalle setzen kénnte, von welchen unsere Zahlen mit 
afficirt sind. In Folge der Abzahlung ergiebt nimlich die Anwen- 
dung desselben Satzes der Wahrecheinlichkeits-Rechnung, welchen 
ich schon in meiner ersten Abhandlung beniitzt habe, eine Proba- 
bilitat von 0,999574 gegen 0,000426, oder von 2350 gegen Kins, zu 
Gunsten der Annahme, dass in der Natur Fall A sich tiberhaupt 
leichter ergiebt, als Fall B. Umgekehrt: wiisste man im Voraus, 
dass in der Wirklichkeit beide Fille gleich méglich waren, so wiirde 
die Wahrecheinlichkeit dafiir, dass der Zufall keine so starke Un- 
gleichheit zu Gunsten der Art A herbeifiihren wiirde, nach dem Ber- 
noulli’schen Satze sich stellen wie 1300 gegen Eins. 

In der That ist das Vorherrschen des ersteren Failes ein so 
entschiedenes, dass man, um es zu erkennen, durchaus nicht eine 
grosse Anzahi von einzelnen Monaten, z. B. alle die hundert und 
zwei, welche unsere Tabelle enthalt, zusammen zu nehmen braucht. 
Ueberblickt man nur immer die je 12 Monate eines einzelnen Jah- 
res, oder auch nur immer die je 8 oder 9 gleichnamigen Monate, 
welche von den Beobachtungen umfasst werden, so begegnet man schon, 
mit ganz ¢ginzeln stehenden Exceptionen, demselben Vorherrschen, 
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Man findet namlich: 
Tafel 5. Tafel 6. 
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Rechnet man endlich alle die 55 Monate zusammen, in welchen 
die Niederschlige unter den entsprechenden Mitteln blieben (oder 
fir welche die obere Zeile in Tafel 4 cin + aufweist), so haben 
sie zusammen 78 constatirte Typhusfille mehr ergeben, als dem 
Durchschnitt ebenso vieler gleichnamiger Monate entsprochen hatten, 
und dagegen haben 47 Monate bei einer Quantitit der Nieder- 
schlige, welche die mittlere iberstieg, zusammen fiir das Kran- 
kenhaus 77 Typhus-Todesfalle weniger nach sich gezogen, als nach 
dem Durchschnitt ebenso vieler gleichnamiger Monate sich dort 
wiirden ergeben haben. 

Nach jeder der bisher erérterten Beziehungen scheint, wie man 
sieht, eine verstirkte oder verminderte Menge der atmosphirischen 
Niederschlige ganz analoge Folgen zu haben, wie ein erhéhter oder 
vertiefter Stand des Grundwassers. Nur um Weniges stehen die Aus- 
schlige der Zahlen zu Gunsten der Hypothese, wie sie in unserer 
dermaligen Untersuchung zum Vorschein kommen, zurtick hinter 
den &hnlichen, welche sich in meinem ersten Aufsatze ergeben 
haben. Durchliuft man mit dem Auge in unserer Tafel 4 die 
Reihe der positiven und negativen Zahlen, welche in der Zeile fir 
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die Niederschlige verzeichnet sind, so wird man auf den Gedanken 
gefihrt, dass dieser Unterschied seinen Grund hauptsichlich darin 
haben mag, dass in der Haufigkeit des Typhus die Veranderungen 
langsamer vor sich gehen, und die ganze Erscheinung einen Charak- 
ter grésserer Stetigkeit darbietet, vermége dessen sie den zahlreichen 
Wechseln trockner und nasser Monate nicht so genau nachgeht, 
wie den viel langsameren Schwankungen des Grundwassers. Man 
findet in der That in der Reihe unserer Zahlen fir die Nieder- 
schlage 48 mal Spriinge von Minus auf Plus oder umgekehrt, neben 
53 Folgen zweier gleichen Zeichen; dagegen kommen in der Reihe 
fir die Morbilitét nur 30,5 Zeichenwechsel auf 70,5 Folgen gleicher 
Zeichen*), und in derjenigen fiir den Gang des Grundwassers (s. die 
letzte Tafel meines ersten Aufsatzes) sogar nur 14 Wechsel gegen 
95 Zeichenfolgen vor. Uebrigens ist es klar, dasa dieser Unter- 
schied in dem Charakter der von uns betrachteten Vorgange nicht 
der Annahme entgegensteht, dass der eine zum Theil von dem an- 
dern regulirt wird, sowie es ja gar keinem Zweifel unterliegen kann 
(und auch an unseren Zahlen leicht nachzuweisen ware), dass die 
vornehmste Ursache der Niveau-Schwankungen des Grundwassers 
wirklich bei den meteorischen Niederschligen zu suchen ist. Die 
ersteren stellen, wenigstens ihrem Hauptbestandtheile nach, eine 
Art von Integral-Wirkung der letzteren dar, in welcher dltere und 
neuere Zufliisse (iiberdies auch die einzelnen Contingente eines 
grésseren Terraingebietes) sich summiren, und die plétzlichsten In- 
cremente durch verzégernde Hindernisse vertheilt und ausgeglichen 
werden. Eine ahnliche die gréssten Ungleichheiten verwischende An- 
sammlung wird auch in der Einwirkung der atmosphiriechen Nieder- 
schlige auf die Haufigkeit des Typhus zu erwarten sein, voraus- 
gesetzt, dass eine solche Wirkung im Sinne der zu _prifenden 
Hypothese iberhaupt besteht; denn wenn eine verstirkte Quantitat 
atmospharischen Wassers in den Boden gelangt ist, so werden die 
Folgen dieses Umstandes, ceteris paribus, so lange sich geltend 


*) Wo eine Null stebt, ist in unserer Z&hlung das arithmetische Mittel aus 
den Resultaten genommen, dje man erhdlt, wenn man die Null Einmal als positiv, 
das andere Mal als negativ ansiebt, 
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machen, als jenes Quantum, allmahlich durch Verdunstung und seit- 
liches Ablaufen vermindert und endlich in seinem Reste mit dem Grund- 
wasser vereinigt, noch in merklichem Grade beitrigt die Feuchtigkeit 
der wirksamen Bodenschichten zu erhéhen. Mit gleichem Rechte 
kann eine entgegengesetzte Nachwirkung aussergewohnlicher Trocken- 
heit noch fihlbar sein, wenn bereits die meteorologischen Verhilt- 
nisse gedndert sind. Um zu untersuchen, ob derlei positive oder 
negative Einfliisse auf die Haufigkeit der Erkrankungen von Seiten 
der atmospharischen Niederschlige tiber den Monat, dem sie ange- 
héren, hinaus in unseren Zahlen sich erkennen lassen, habe ich, 
analog der Tafel 4, zwei andere Tabellen gebildet, und in der einen 
das Plus oder Minus in der Typhus-Morbilitat eines jeden Monats 
verglichen mit dem Defect oder Ueberschues an Niederschlagen im 
nachstvorhergehenden Monat: in der zweiten ganz aholich mit dem 
Ausschlag der Niederschlige in dem abermals um eine Stelle voran- 
gehenden Monat. Ich setze diese Tafeln nicht her, da Jedermann 
sie aus der Tafel 4 durch Verschiebung der einen Zeile gegen die 
andere sogleich ableiten kann; das Resultat der Abzahlung ist in 
allen Stiicken der eben erérterten Vorstellung entsprechend; man findet 
naimlich auch in den neuen Tafeln den Fall A (Uebereinstimmung der 
in beiden Reihen jetzt zusammentreffenden Vorzeichen) entschieden 
haufiger vertreten als den entgegengesetzten B; in der ersten von 
beiden stehen die Zahlen wie 62 gegen 41, in der zweiten noch 
sehr ahnlich, wie 60,5 gegen 42,5. Da das Uebergewicht der Fille 
A, obgleich wesentlich kleiner als in Tabelle 4, doch auch hier 
viel zu gross ist, um auf Rechnung des Zuyfalls gesetzt werden zu 
kénnen*), so stellt sich also heraus, dass die vortheilhafte Nach- 


*) Angenommen, Fall A und B waren an sich gleich wahrscheinlich, so dass 
der Zufall allein den einen oder anderen herbeiffihren wirde, so kénnte man 
allerdings nicht erwarten, unter 103 Fallen im Ganzen, jeden von beiden gerade 
51,5 mal zu finden; es wird sich vielmebr eine Ungleichheit herausstellen, Aber 
der Bernoulli’sche Satz lebrt, dass die Entstehung einer Ungleichheit, welche 
diejenige von 54,92 gegen 48,08 fberschreitet, schon aufhort, wabrscheinlich gu sein; 
und eine solche Ungleichheit, welche die eben angedeutete 80 stark dberschreitet, 
wie dem Mittel unserer beiden Abz&blungen entspricht, hat, selbst abgesehen 
davon, dass sie im voraus erwarteten Sinne liegt, a priori nur die Wahrscheinlich- 
keit 0,0547, d. bh. sie wird, wenn. sie durch Zufall entstehen soll, unter Fallen 18 
nur einmal herbeigefihrt werden. 
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wirkung besonders nasser, und die unvortheilhafte besonders trockner 
Abschnitte des Jahres sich auf zwei Monate hinaus deutlich verfol- 
gen lasst. Zum Theil rihrt ibrigens dies ohne Zweifel auch daher, 
dass die Erkrankung selbst in einer Anzahl von Fallen um mehr 
als einen Monat von dem Tode zuriickdatirt. Diese Ursache fir 
sich wiirde, wenn unsere am Anfang formulirte Hypothese statthaft 
ist, gleichfalls einen Zusammenhang der nachgewiesenen Art zwischen 
den Zahlen erwarten lassen. 

Wenn man die beiden Zeilen der Tafel 4 jetzt im entgegen- 
gesetzten Sinn um eine Stelle gegen einander verschiebt (nim- 
lich die untere, relativ gegen die obere und gegen den Kopf der 
. Tafel, nach rechts), so treffen die Mortalitits- (nicht mehr Morbi- 
litéte-) Ziffern eines jeden Monats mit den far den gleichen Monat 
giltigen Niederschlags-Ziffern zusammen. Wenn man hier wieder ab- 
zahit, so findet sich Fall A 58.5 mal, B 43.5 mal. Das Vorherrschen 
des ersteren ist also hier bei Weitem nicht mehr so prononcirt, wie es 
bei der directen Abzahlung an Tafel 4, d. h. bei der Vergleichung 
der Sterblichkeitsziffern eines jeden Monats mit den meteorologischen 
Verhiltnissen des vorausgehenden sich ergab (dort 67 gegen 35). 
Mit diesen letzteren zeigt sich folglich die jedesmalige Typhus-Mor- 
talitat enger verkntipft, als mit denjenigen des Monats, auf welchen 
sie selbst trifft, so dass sich in den Zahlen deutlich ausspricht, was 
Buhl nach der Erfahrung der Pathologen angenommen hatte, dass 
die Einwirkung auf den Organismus, welche schliesslich einen Ty- 
phus-Todesfall nach sich zieht, in der Mehrzah] der Falle einer Zeit 
angehort, die um etwa vier Wochen von dem Lebensende zuriick- 
liegt. Diese Thateache hatte sich nicht mit gleicher Entschieden- 
heit durch die Zahblen constatiren lassen, welche die Schwankungen 
des Grundwasser-Niveaus anzeigen; denn da die letzteren, wie vor- 
hin erwahnt, bei weitem nicht so haufigen Wechseln unterliegen, 
wie die Zahlen fir die atmospharischen Niederschlige, so wird durch 
ihre Verschiebung um eine Stelle vor- oder riickwarts viel weniger 
am Conspect der Tafel verandert. 

Wir werden hernach sehen, dass ungeachtet der groasen Ver- 
anderlichkeit in den meteorologischen Verhaltnissen doch Zeitab- 
schnitte von lingerer Dauer nicht 2u verkennen sind, innerhalb 
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deren der Charakter entweder der Nasse oder der Trockenheit der 
dominirende ist, und also in der betreffenden Zahlenreihe in Tab. 4 
die Vorzeichen der einen Art das Uebergewicht behaupten. Diese 
Bemerkung kénnte auf den Gedanken fihren, dass vielleicht die Ver- 
bindung, welche zwischen den Typhus-Morbilitatszahlen eines ge- 
wissen Monats und den Niederschlagemengen auch noch der beiden 
vorauegehenden sich erkennen liess, nicht so sehr in einer that- 
sichlich fortdauernden Wirkung der letzteren ihren Grund hitte, 
als vielmehr in der Aehnlichkeit, die zwischen den meteorologischen 
Verhaltnissen des kritischen Monates selbst und denjenigen der nachst- 
vorhergehenden hdaufig stattfindet. Wie viel Antheil etwa dieser 
Umstand an der anscheinenden Ausbreitung der im Sinne unserer 
Hypothese gelegenen Wirkung iiber mehrere Monate haben mag, 
kann man erfahren, wenn man um eine weitere Stelle im entgegen- 
gesetzten Sinne die eine unserer Zahlenreihen gegen die andere 
verschiebt; so nimlich, dass z. B. das Niederschlagsquantum des 
Februar mit der Typhus- Mortalitit des Januar (oder nach unserer 
Rechnung Morbilitit des vorausgegangenen December) zusammen- 
gehalten wird. Riickwirkung vom spiiteren Monat auf den friiheren 
ist vollig undenkbar; findet sich also in der abermals vorzunehmenden 
Abzahlung der Fall A der Coincidenz gleicher Zeichen in beiden 
Reihen noch immer iiberwiegend, und zwar in solchem Grade, dass 
die Annahme blossen Zufalles allzu unwahrscheinlich wird, so muss 
hierin der Effect erkannt werden, in Betreff dessen unsere Frage 
gestellt ist. 

Der Befund ist folgender: Nach der gedachten Verschiebung 
der Zahlen treffen 56,5 mal gleiche, und 44,5 mal entgegengesetzte 
Vorzeichen in den beiden Reihen auf einander. Wenn der Zufall 
allein die Entacheidung gabe, so hatte man jeden der beiden Fille 
ungeféhr gleich oft, also etwa 50,5 mal zu erwarten, jedoch nicht 
in dem Sinne, dass die ganz gleiche Austheilung wahrscheinlich 
ware, sondern nur so, dass stark davon abweichende sehr unwahr- 
scheinlich werden. Die Anwendung des schon weiter oben benutzten 
Bernoulli’schen Satzes*) ergiebt, dass Ungleichheiten, die geringer 


*) Wenn n&mlich p und q (in unserem Falle nach der augenblicklichen An- 
nabme beide = }) die Probabilititen zweier Kreignisse A und B vorstellen, so wird 
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sind, als diejenige von 53,9 gegen 47,1, mit ebenso viel Recht hier 
zu erwarten stehen, als die stirkeren; und eine Ungleichheit der 
Vertheilung, die nicht geringer ist als die von uns wirklich gefundene, 
hat a priori noch die Wahrscheinlichkeit 0,235 fiir sich, d. h. sie 
wird im Durchschnitt nahezu unter vier Fallen einmal vom Zu- 
fall wirklich herbeigefthrt werden. Man sieht also, dass das Er- 
gebniss der letzten Abzahlung sich noch ziemlich plausibler Weise 
auf Rechnung des Zufalles allein setzen liisst, oder dass der Um- 
stand, dessen méglichen Hinfluss wir untersuchen wollten, da wo er 
allein neben dem Effecte des Zufalls wirkt, nicht mit einiger Be- 
stimmtheit erkannt werden kann. Die viel entscheidenderen Ungleich- 
heiten, welche wir zuvor angetroffen haben, sind also nicht auf die 
eben versuchte Art zu erkliren, sondern man muss in ihnen ein 
Fortbestehen der Wirkung des Uebecrachusses oder Defectes an 
Niederschlagen jedes Monats auf lingere Zeit hinaus wirklich an- 
gezeigt halten. 

Sollte tbrigens ein Unkundiger auf die Vorstcllung gerathen, 
dass die Zahlen unserer Tafel, ungeachtet ihrer wechselnden Vor- 
zeichen, durch irgend eine seltsame Beschaffenheit tiberhaupt immer 
den Fall der Coincidenzen gleicher Zeichen als vorherrschend er- 
geben, wie man auch die beiden Reihen gegen einander verschieben 
mag, 80 ist es leicht, das Gegentheil, auch abgesehen von allen theo- 
retischen Betrachtungen, durch den Versuch zu erweisen. Die aui- 
fallenden Ungleichheiten in der Haufigkeit der Falle A und B ver- 
schwinden sofort, und an ihre Stelle tritteine solche Austheilung, wie 
sie da, wo der Zufall herrscht, zu erwarten ist, sobald die Ver- 
schiebung der beiden Reihen so vorgenommen wird, dass keine 
physikalische Verbindung zwischen je zwei nunmehr auf cinander 
treffenden Zahien bestehen kann. Um dies an einem speciellen 


unter einer ganzen Anzabl N von Fiillen die Anzahl derjenigen, in welchen A sich 
begiebt, dann mit gleicher Wahrscheinlichkeit innerhalb und ausscrhalb der zwei 
Grenzen pN + 6V2pqN fallen, wenn ¢ den Werth hat 0,4769560, Fur irgend 
einen anderen Werth von ¢ findet sich die Wabrscheinlichkeit, dass jene Anzahl 
zwischen die gedachten Schranken fillt, ausgedritckt durch das Integral der Grosse 
TE e—** nacht genommen zwischen den Grenzen o und ¢. I"tir dic numerische 
a 
Rechnong kénnen die Tafeln I oder II. bei E ncke, astron. Jahrbuch fir 1834 dienen. 
11 
tae 
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Beispiel darzulegen, habe ich eine cykliache Verschiebung der gan- 
zen Zeilen unserer Tafel 4 vorgenommen, in solcher Weise, dass 
ich jetzt- mit den Typhuszahlen von 1856 die Niederschlags-Zahlen 
des folgenden Jahres 1857, mit jenen von 1857 die von 1858 
ete., endlich mit den Typhuszahlen von 1864 die Niederschlagezahlen 
yon 1856 zusammenhielt. (Der Ausfall von 6 Zahlen wegen der 
zu 1864 noch nicht beniitzten Niederschlagsziffern des zweiten Halb- 
jahres traf also nach dieser Anordnung nunmebr auf die vorletzte 
Jahres-Zeile: die Typhuszahlen fir Juli bis December des Jahres 
1864 finden sich abgedruckt in der letzten Tafel meiner ersten Ab- 
handlung.) Die Art, wie jetzt positive und negative Vorzeichen in 
beiden Reihen auf einander fallen, muss den Charakter des rein 
Zufalligen darbieten, weil ja die Bestandtheile jahrlicher Periode 
aus den Zahlen unserer Tabelle (durch die Subtraction der Monats- 
Mittel) eliminirt sind, und irgend ein anderer physischer Connex 
zwischen den jetzt auf einander treffenden nicht denkbar ist. Also 
wird man, da in jeder unserer beiden Reihen die Zeichen + und 
— wesentlich gleich oft vorkommen, jetzt nicht mehr, wie zuvor, 
den Fall der Coincidenz zweier gleichen Zeichen stark vorherr- 
schend tiber den anderen antreffen diirfen; im Gegentheil ergiebt 
eine leichte Ueberlegung, dass, gerade weil jener Fall in der 
urspringlichen Anordnung ein entschiedenes Uebergewicht hatte, in 
der neuen ein geringes Ueberwiegen des entgegengesetazten das 
wahrecheinlichere ist*), In der That findet man nach unserer Ver- 


*) Man denke sich neben einander gestellt zwei Folgen, jede m Zeichen + 
and a Zeichen — in verschiedener Ordnung enthaltend, und nehme an, dass die 
eine gegen die andere auf alle Arten cyklisch verscloben werde. Da hiebei jedes 
Zeichen + der ersten nach und nach mit jedem gleichen der zweiten einmal und 
nur einmal zusammentrifft, uud Ahniich bei den Minuszeichen, so ergeben sich in 
Allen m* + n? Coincidenzen gleicher Zeichen, und nach &holicher Betrachtung 
2 mn Falle des Zusammentreffens verschiedener Zeichen. Enthalt nun die erste 
Stellung beider Reihen schon M Coincidenzen und N Gegensdtze der Zeichen (wo 
M+N=m-+ a), so bleiben far alle Obrigen zusammen noch dbrig m?+ n* — M 
Coincidenzen und 2 mn — N Gegensdtze: zusammen noch (m+ n)* — (M-+.N) = 
(m + n)(m-+n— 1) Falle. Die Wahrscheinlichkeit, dass in irgend einer der ver- 
schobenen Stellungen an einem durch Zufall gewAhiten Ort eine Coincidenz gefunden 

m* + at —M 2mn—N 
(m+n) (m--n— 1) 
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schiebung den Fall A 46,5 mal, Fall B 55,5 mal vertreten. Die 
Ungleichheit ist hier so gering, dass das Entstehen einer nicht kleineren 
durch blossen Zufall, auch wenn in der neuen Anordnung beide 
Fille gleich probabel waren, nach dem schon oft citirten Ber- 
noulli’schen Satze unter acht ahnlichen Abzaéhlungen im Durch- 
schnitt dreimal zu erwarten ware; iibrigens trifft sie nach Sinn 
und Grésse fast genau mit dem fiberein, was als das Wahrschein- 
lichste, zufolge unserer Anmerkung, schon im Voraus sich darstellt. 
Man sieht, dass die Ergebnisse der Abzahlung alsbald den Charak- 
ter des Gesetzmassigen verlieren und den des Zufalligen annehmen, 
sowie man die Zusammenstellung der Zahlen so einrichtet, dass nur 
noch die Willkithr des Zufalles, ohne denkbare physikalische Ver- 
bindung, sie zu Paaren gruppirt. Man wiirde in unserem Falle, 
wenn jede der beiden Zahlenreihen nur ale ein Cyklus ohne An- 
fang und Ende gegeben ware, und jedes Datum zur Fixirung der 
Stellung dieser Cyklen gegen einander fehlte, dennoch mit grésster 
Entschiedenheit herausfinden kénnen, wie die Natur sie wirklich 
neben einander geordnet hat, — weil gerade diese Anordnung 
schlagend auf einen gesetzmissigen Zusammenhang hinweist. 
Wenn, unter den Localverhaltnissen von Minchen, der giinstige 
Einfluss erhéhter Regenmengen auf die Sanitét, soweit unser grosstes 
endemisches Uebel, der Typhus, in Frage kommt, in den Zahlen 
als eine Thatsache deutlich hervortritt, wie ich dies nach den 
vorstehenden Erérterungen fiir unzweifelhaft halte, so scheint mir 
der Nachweis davon noch ein besonderes Interesse zu haben wegen 
eines Reflexes, der von hier aus auch auf die ahnliche Untersuch- 
ung in Betreff der Wirkung des Grundwasser-Standes zurickfallt. 


In der Anwendung sind die zwei Zablenreihen, welche cyklisch verschoben werden, 
immer die su einer Columne unserer Tafel 4 gehorigen; um die Zahlen so zu neh- 
men, wie sie dem Durchschnitt aus den verschiedenen Columnen (von 8 und resp. 
9 Zeilen) am Besten entsprechen, habe ich gesetztm-+n—=M+N=8,5; m=n; 
M:N == 67:85 (zufolge der Abzdhlung p. 155). Hienach berechnete sich die erste 
der beiden Wahrscheinlichkeiten = 0,4791, die zweitc = 0,5209, und indem man 
jede mit 102 multiplicirt, findet sich, wieder nach dem Bernoulli’schen Satze, 
dass mit grosser Wabrscheinlichkeit zu erwarten ist, es werde die Anzahl der 
Zeichencoincidenzen nicht viel von 48,9 und die Fillezahl des Zusammentreffens 
entgegengesetzter Zeichen nicht viel von 53,1 verschieden erhalten werden, 
11° 
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Konnte man namlich dort den im Allgemeinen hervortretenden Paral- 
lelismus der Zahlenreihen, ohne ihre \ physikalische Verbindung 
einzuraumen, doch noch durch Eine Art der Anschauung, allerdings 
auf zicmlich gezwungene Weise, fiir jetzt sich erkliren, so ist ge- 
rade diese Auffassung den Resultaten der analogen vorliegenden 
Untersuchung gegeniiber véllig unhaltbar, und sie muss durch 
diese Insufficienz auch an dem Gewichte verlieren, welches man ihr 
dort etwa zugestehen mochte. Ich spreche von derjenigen Ansicht 
iiber die friiher erhobenen Thatsachen, welche in meinem ersten 
Aufsatze p. 234 erwahnt worden ist, und wegen deren ich auch 
schon dort auf die gegenwirtige zweite Abhandlung vorliufig ver- 
wiesen habe. Weil namlich sowohl die Schwankungen im Stande 
des Grundwassers, als diejenigen in der Frequenz des Typhus (oder 
genauer gesagt, diejenigen Bestandtheile der beiderseitigen Beweg- 
ungen, uiber welche sich die kiirzeren Schwankungen jahrlicher Pe- 
riode hinlegen, und welche so zu sagen den sicularen Gang con- 
stituiren) Erschcinungen sind von langsamerem Wecheel, so konnte 
man sich etwa denken, dass wahrend im Allgemeinen Maxima und Mi- 
nima der einen ganz unabhdngig von denen der anderen verlaufen, 
nur zufallig in dem von den Beobachtungen umfassten Zeitraum die 
zwei Maxima nebst dem zwischenliegenden Minimum beiderseits sehr 
nahe auf dieselben Epochen getroffen sind. Raumte man dies ein- 
mal als ein, freilich absonderliches, Spiel des Zufalls ein, so blieb 
dann in der vorherrschenden Uebcreinstimmung des Verlaufes beider 
Erscheinungen durch die einzelnen Monate nichts Auffallendes mehr, 
weil die von den Schwankungen jihrlicher Periode befreiten Ziffern 
in der einen wio in der anderen Zahlenreihe zwischen ihren Maxi- 
mis und Minimis einen ziemlich stetigen Gang zeigen, was sich 
unter Anderm in der schon oben hervorgehobenen geringen Anzahl 
der Zeichenwechsel ausspricht, welche in beiden in der letzten Ta- 
fel meines ersten Aufsatzes zusammengestellten Ziffernzeilen vor- 
kommen. Die Schwankungen in der Quantitat atmosphirischer 
Niederschlige sind aber (auch wenn man ihren Bestandtheil jahr- 
licher Periode weggebracht hat) durchaus keine Erscheinung ahnlicher 
Art, die ebenfalls zwischen zwei um Jahre auseinander liegenden 
Extremen von Monat zu Monat ziemlich regelmiissig fortginge: sie 
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sind bestindigen Wechseln so sehr unterworfen, dass, wenn ein 
bestimmter Monat etwa eine iiber den Durchschnitt gleichnamiger 
Monate erhéhte Regenmenge dargeboten hat, darnach weder mit 
einiger Zuverlassigkeit vermuthet werden kann, der nachste werde 
sich ahnlich, noch, er werde sich entgegengesetzt verhalten.*) Dieser 
Umstand schliesst die Méglichkeit nicht aus, dass in langeren Stiicken 
auch unserer Zahlenreihe fiir die Niederschliige in der Tafel 4 die 
Vorzeichen der einen Art entschieden vorherrschen kénnen;**) aber 
er pragt den Witterungsverhiiltnissen einen Charakter auf, welcher 
von dem stetigen Gange der andern beiden.Erscheinungen sich so 
vielfach entfernt, dass das etwa als zufallig angenommene Zusam- 
menfallen einiger Extreme durchaus nicht mehr hinreicht, um die 
tiberwiegend vielen Coincidenzen gleicher Zeichen, welche wir 
gefunden haben, mit einiger Wahrscheinlichkeit zu erkliren. 

Um an den vorlicgenden Zahlen selbst dies genauer nachzu- 
weisen, so bemerken wir zunichst, dass dem Versuche, durch 
Voraussetzung einer zufalligen Harmonie in den grossen Perioden 
des beiderseitigen Verlaufes das Auffallende unserer Ergebnisse zu 
erkliren, schon die bereits erhobene Thatsache entgegenstcht, dass 
eine geringe Verschiebung der einen Reihe gegen die andere 
(némlich die Zusammenstellung der Mortalitits-Ziffern des einen 


*) Dies zeigt sich in unserer Tafel 4 darin, dass in der Reihe der betreffex- 
den Zahlen fast ebenso viele Wechsel der Zeichen als Aufeinanderfolgen glelcher 
Zeichen vorkommen, nimlich, wie schon p, 157 angefOhrt, 49 gegen 53. 

*e) Zwar wird, wenn innerhalb eines gewissen Zeitraums die Wahrscheinlich- 
keit p des einen Vorzeichens grisser ist als diejenige q des andern, immer auch 
die Wabrscheinlichkeit pp +-qq einer Aufeinanderfolge zweier gleichen Zeichen 
grosser sein als diejenige 2pq eines Zcichenwechscls; aber der Unterschied der 
letzteren beiden Probabilititen ist (p —q)*, also eine kleine Grosse zweiter Ord- 
nung, wenn p—q als solche der ersten Ordnung betrachtet wird. Es liegt daher 
nichts Auffallendes darin, wenn bei ciuem ziemlich entschicdenen Vorherrschen der 
Zeichen einer Art Ober die der andern dennoch das Uebergewicht in der Anzahl 
der Zeichenfolgen Ober die der Zeichenwechsel uicit schr bedeutend angetroffen 
wird. Wenn man in dem uns vorliegenden Falle die drei hernach angenommenen 
Zeitabschnitte statuirt, und for jeden derselven die Werthe von p und q so an- 
nimmt, wie sie in ihm der relativen Hdufigkeit der zweierlei Vorzeichen ent- 
sprechen, so finden sich in der That in jeder der drei Abthcilungen dic Anzahlen 
von Folgen und Wechseln der Vorzeichen sehr genau 80 eingehalten, wic man nach 
dieser Betrachtung erwarten mass sie zu finden. 
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Monats mit den Niederschlags-Zahlen des nichstfolgenden) hinreicht, 
das Resultat der Abzahlung so sehr zu veraéndern, dass das vorher 
sehr entschiedene Ueberwiegen der Coincidenzen je zweier gleicher 
Zeichen herabgedriickt wird bis zu einer Ungleichheit, die wegen 
ihres geringen Betrages ganz wohl fiir rein zufillig angesehen werden 
kénnte. (s. p. 160 f.) Wenn man indessen diesen Kinwurf bei Seite lassen 
will, und die Reihe unserer Niederschlags-Zahlen in Tabelle 4 durch- 
geht, um zu constatiren, welche Spuren von langer dauernden meteoro- 
logischen Abschnitten sich etwa in ihnen herausfinden lassen, 80 
bemerkt man, dass allerdings im ersten Dritttheil die Vorzeichen +- 
gegen die Zeichen — deutlich vorherrschen: spiter tritt ein etwas 
weniger entschiedenes Ueberwiegen der Minuszeichen, zuletzt ein 
sehr schwankender Gang ein. Da scharfe Grenzen fiir die drei 
_Abschnitte nicht existiren, so kann man etwa von 1856—58 den 
ersten, von 59—61 den zweiten, und von 62 bis zum Ende den 
dritten rechnen. Man hat alsdann bei den Ziffern fiir die Niederschlige 
Abschnitt I. 25Zeichen-+-; 11 Zeichen — 
; TLS 4h lg. e=F 3 2e220eg — 
yates [led 6a? guotdatealedspibatied 
Vergleicht man hiermit die Zeichenvertheilung in der Ziffern- 
reihe fiir die Morbilitit, so erhalt man fir 
Abschnitt 1. 21,5 Zeichen +; 14,5 Zeichen — 
re TL, si: 9635 Jervey, se ds 20,6 Olan pings 
” Ill. 20 ” +; 10 ” et 
Nehmen wir nun selbst an, man wolle diese Austheilung der 
Zeichen als eine Thatsache hinnehmen, iiber die nicht weiter nach- 
zudenken wire, und also blosen Zufall darin erblicken, dass die 
Ueberzahl in jedem der drei Abschnitte gleichzeitig auf derselben 
Seite in beiden Reihen sich befindet (i. e. dass mit der vorwiegenden 
Trockenheit des ersten Trienniums vorwiegend erhéhter Kranken- 
stand verbunden war etc.), so lasst sich dennoch leicht nachweisen, 
dass der damit den einzelnen Abschnitten beigelegte allgemeine 
Charakter pei weitem nicht hinreicht, um die Hiufigkeit der einzelnen 
Coincidenzen gleicher Zeichen zu erkliren, welche in der That 
gefunden wird. Da nimlich im ersten Abschnitt unter den 36 Monaten 
25 einen Defect meteorologischer Niederschlige gegen den Durch- 


von Ludwig Seidel. 167 


schnitt (Zeichen +) gehabt haben, so wiirde man innerhalb desselben, 
nach seinem herrschenden meteorologischen Charakter, die Wahr- 
scheinlichkeit eines solchen Defects fiir den einzelnen Monat zu 


sehen haben = ae und die des Ueberschusses = a ganz analog 


86” 
die einer Ueberzah] von Erkrankungefallen = ae 


Verminderung derselben = 1425, daher wiirde innerhalb dieses Ab- 


schnittes die Probabilitat, fair inde einzelnen Monat eine Zeichencoinci- 
denz in unserer Tafel zu finden (d. h. entweder gleichzeitig + in der 
ersten und + in der zweiten, oder — in der ersten und — in der 
zweiten Reihe anzutreffen), sich stellen = a ath - : se 
= 0,5283, und man wiirde sonach im ganzen Abschnitt eine Anzahl 
von Coincidenzen zu erwarten haben, wenig verschieden von dem 
Producte 36  0,5283 = 19,02, und folglich eine Anzahl von 
Gegensitzen der Zeichen nahe = 16,98, waihrend in Wirklichkeit 
das Uebergewicht der ersten tiber die andern viel grésser, namlich 
wie 25,5 gegen 10,5 sich ergibt. Auf ahnliche Art findet man fir 
unseren zweiten Abschnitt die Wehrscheinlichkeit einer Zeichen- 
coincidenz = 0,5710 oder die zu erwartende Anzahl ungefébr 
= 20,55, wahrend die Abzihlung gibt 21,5; fiir den dritten findet 
sich die Wahrscheinlichkeit = 0,5111, die ungefahr zu erwartende 
Anzahl der Coincidenzen = 15,33, die wirkliche aber = 20. In 
allen drei Abschnitten liegt also die wirkliche Anzahl fiber der 
berechneten, und zwar im ersten und dritten stark tiber derselben.*) 
Um zm beurtheilen, ob das Ergebniss als ein auffallendes zu 
betrachten ist oder nicht, miissen wir wissen, wie gross die Wahr- 
scheinlichkeiten sich dafir stellen, dass durch blossen Zufall in 
allen drei Abschnitten die Differenzen gerade auf die Seite fallen, 
welche der hypothetiechen Wirkung der atmosphirischen Niederschlage 


und die einer 


*) Dass im zweiten die beiden Anzahlen nahe zusammentreffen missen, ist 
eine Folge des sebr einseitigen Vorherrschens der Minuszeichen in der Typhus- 
reihe for diesen Abschnitt (29,5 gegen 6,6 Pluszeichen). Kamen nur Zeichen von 
einerlei Art in der einen Reihe vor, so missten die beiden Anzablen, nach der Art 
wie sie gebildet sind, genau fbereinstimmen. 
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entspricht, — und zugleich nicht kleiner ausfallen, als wir sie 
wirklich gefunden haben, d. h. nicht kleiner als die Zahlen 
25,5 — 19,02 = 6,48 fiir den ersten, 0,95 fiir den zweiten, 4,67 
fiir den dritten Abschnitt. Um sie zu rechnen, kénnen wir ctwa 
zuerst die Gréssen bilden, welche man, in dem Sinne in welchem 
der Ausdruck , wahrscheinlicher Fehler“ in der Methode der kleinsten 
Quadrate gebraucht wird, die ,,wahrscheinlichen Werthe der Abwei- 
chungen“ nennen kénnte, nimlich diejenigen Gréssen, welche von 
den wirklichen Differenzen (die Entstehung der letzteren durch 
Zufall vorausgesetzt) eben so leicht iiberschritten als nicht erreicht 
werden kénnen, fiir deren starke Ueberschreitung aber ‘nur sehr 
kleine, nach dem Bernoulli’schen Satze leicht angebbare Wahr- 
scheinlichkeiten vorhanden sind. Die néthigen Formeln sind in der 
Anmerkung zu p. 160 angefiihrt; man findet die ,,wahrscheinlichen 
Abweichungen“ der Reihe nach fiir die drei Abschnitte = 2,02 ; 
2,00 ; 1,85. Fiir das erste Triennium wird dieselbe also iiberschritten 
ai = 3,21; fiir den zweiten Zeitraum ist der 
abnliche Quotient 0,474, fiir den dritten 2,53. Die Probabilititen 
aber, dass da, wo der Zufall allein wirkt, die entstehenden Abwei- 
chungen kleinere Verhialtnisse zur ,,wabrscheinlichen Abweichung“ 
einhalten werden, sind, zufolge der TafelII. von Encke im Berliner 
Astr. Jabrbuch fiir 1834, der Reihe nach 0,9696 ; 0,2508 ; 0,9121; 
also sind die Probabilititen, dass der Zufall Differenzen von so 
hohem oder héherem Betrage erzeugt 0,0304 ; 0,7492 ; 0,0879, 
und da dieser Zufall tiberdies immer gerade in dem Sinne gewirkt 
haben miisste, die Anzahl der Coincidenzen zu erhéhen, so werden 
die Wahrscheinlichkeiten dafiir, dass seine Wirkung zugleich so vicl 
ausmacht und in diesem Sinne liegt, die Hilften der vorigen Zahlen, 
d. h. 0,0152 ; 0,3746 ; 0,0440. Das Product dieser letzten drei 


Gréssen = 0,000251 oder 1600 ist daher die Wahrscheinlichkeit, 


im Verhaltniss 


die a priori dafiir bestehen wiirde, dass durch Zufall in allen drei 
Abschnitten die im Voraus zu erwartenden Anzahlen der Zeichen- 
coincidenzen tiberschritten werden, und dass die Ueberschreitungen 
so weit gehen werden, als wirklich der Fall ist; d. b. wenn man 


von Ludwig Seidel. . 169 


die Thatsache, dass diese gleichzeitigen Ueberschreitungen bestehen, 
auf Rechnung des Zufalles setzen will, so ist man gezwungen 
anzunehmen, es habe sich gerade hier ein Fall zugetragen, dem die 
Chancen so sehr entgegenstehen, dass er unter 4000 gleichméglichen 
Eventualitdten nur Eine fir sich hat. 

Das Zahlenresultat wiirde ganz anders ausgefallen sein, wenn 
nicht in jedem unserer drei Zeitabschnite noch immer die trockenen 
und nassen Monate sehr stark untermischt waren. Wie aber die 
Sachen wirklich stehen, bei dem verdnderlichen Charakter, der der 
Witterung eigenthimlich ist, muss der Versuch ganz verworfen wer- 
den, das tiberwiegend hiufige Vorkommen der Coincidenz zweier 
gleichen Zeichen in unseren Reihen durch die Annahme zu erklaren, 
dass zufalliger Weise unser erstes Triennium zugleich meteorologisch 
ein mehr trockzes, sanititisch ein ungiinstiges, —- dann durch glei- 
chen Zufall das folgende feuchte zugleich ein relativ typhusfreies 
gewesen ware, etc. Denn es hat sich gezeigt, dass diese Annah- 
men, ap sich schon willkihrlich, bei weitem nicht hinreichen, das 
starke Vorherrschen unseres Falles A in den Abzahlungen zu er- 
kliren, dass man vielmehr zu diesem Zweck das Hinzutreten eines 
neuen Zufalls von extremer Unwahrecheinlichkeit postuliren muss. In 
der That wird hier durch die aufgestellten Voraussetzungen gar 
nichts erklart, denn die roheste aller Annahmen, die in dem Ver- 
halten jedes einzelnen Monats einen fir sich bestehenden Zufail 
erblickt, postulirt selbst keine Unwahrscheinlichkeit héherer Ord- 
nung. (Vergl. p. 155). 

Alle diese Untersuchungen sprechen also dafiir, dass wirklich 
hier in Minchen in einem Monat, welcher mehr als die 
gewéhnliche der Jahreszeit zuakommende Menge der Nie- 
derschlige darbietet, ein Zurickbleiben der Anzahl der 
Typhus-Erkrankungen unter: der durchschnittlichen 
gleichnamiger Monate entschieden probabler ist, als ein 
Ueberschuss tiber diesclbe, und umgekehrt in einem 
Monat von entgegengesetztem meteorologischem Verhal- 
ten, — und dass nicht bloss der Zufall in dem von Buhl’s 
Aufzeichnungen-umfassten Zeitraum den Anschein einer 
solchen Verbindung beider Naturvorginge erzeugt hat. 
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Wenn wir sonach dehin geleitet werden, in der verstirkten 
oder verminderten Menge der atmosphirischen Niederschlige bei den 
hiesigen lokalen Verhiltnissen ein Anzeigen zu erblicken fiir die zu 
erwartende Verminderung oder Vermehrung der Typhusfille in der 
nachst bevorstehenden Zeit, so kénnen wir dieses Resultat, zugleich 
mit dem ganz &hnlichen, welches sich aus der Betrachtung der 
Schwankungen des Grundwassers ergeben hat, noch einer Haupt- 
probe unterziehen, Ist es namlich richtig, dass die Beobach- 
tung des einen wie des anderen Phinomens ein Indicium in Be- 
treff der Haufigkeit der Erkrankungen liefert, so miissen beide In- 
dicien sich verstirken (also eine erhéhte Wahrscheinlichkeit liefern), 
wenn sie in einerlei Sinn sprechen, und sie miissen sich nahezu 
aufheben, wenn sie einander entgegenstehen*). Wenn dagegen die 
Notirungen jener beiden einzelnen Phaénomene fiir sich, oder wenn 
auch nur diejenigen des einen von ihnen, keine berechtigte Basis 
abgeben fir die Erwartung entweder einer gegen gen Durchschnitt 
des Monats erhéhten oder einer verminderten Intensitét des Ty- 
phus, so ist auch das Zusammenhaltén von beiden fiir die Sanitits- 
Prognose werthlos, und kann in keinem Sinne Probabilitéten ver- 
stirken. Um zu untersuchen, welche Alternative vor dem Thatbefunde 
besteht, vereinigen wir in einer Tafel nach den einzelnen Monaten 
zu je einer Gruppe die drei Vorzeichen, welche den Zahlen der 
oberen Zeile in der letzten Tafel des ersten Aufsatzes, der oberen 
Zeile unserer Tabelle 4, und der diesen beiden Tafeln gemeinschaft- 
lichen unteren Zeile zugehéren. Es bedeutet also in Tafel 7 das 
erste der beiden oberen Zeichen der Gruppe, wenn es + ist, dass 
der Grundwasserstand unter dem durchschnittlichen dem Monat ent- 
sprechenden Niveau war, oder dass das erste Indicium eine Vermeh- 
rung der Typhusfrequenz iiber die mittlere des Monats als wahr- 
scheinlich wiirde erwarten lassen; das zweite der beiden oberen 
Zeichen zeigt ebenso an, wenn es + ist, dass die Niederschlags- 
menge unter der durchschnittlich dem Monat mugehérigen geblieben 
ist, oder dass unser zweites Indicium eine Vermehrung der Typhus- 


*) Nabezu aufheben deswegen, weil beide Indicien, unserer Untersuchung 
nach, ungefibr dieselbe Starke haben, indem jedes far sich eine Wabrscheinlichkeit 
von etwa 2 gegen! begrindet, S. p. 229 in meinem ersten Aufsatz und oben p. 155. 
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frequenz wiirde vermuthen lassen; das darunter gesetzte dritte Zei- 
chen driickt aus, wenn es + ist, dass die Typhus-Morbilitat des 
Monats wirklich die mittlere gleichnamiger Monate dberstiegen hat. 
An jeder Stelle hat natirlich das Zeichen Minus die entgegengesetzte 
Bedeutung, und ebenso ist der Sinn einer Null an einem oder dem 
anderen Orte von selbst klar. ‘ 


Tafel 7. 


August 
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Zur bequemeren Uebersicht habe ich den Zeichengruppen noch 
Buchstaben beigefiigt, und zwar C dann, wenn unsere beiden 
Indicien einander und auch mit dem wirklichen Erfolge con- 
form sind (Fall He oder ); w dann, wenn sie unter sich 
conform sind, aber dem wirklichen Erfolge zuwider (Fall iad 
oder ~); g dann, wenn beide Indicien einander widersprechen, 


+ 


und wenn der Erfolg mit dem aus den Grundwasser - Ablesungen 
gezogenen iibereinstimmte (Fall Ue oe oder male endlich n dann, 


wenn sie sich abermals widersprechen, der Erfolg aber in dem Sinne 
desjenigen von beiden lag, welches aus der Quantitit der Nieder- 


schlige sich ergiebt (Fall ee und Pigs Die unentschiedenen 
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Falle (eilf an der Zahl) sind ohne Buchstaben gelassen. Man findet 
nun in der Tafel 


Fall C . . . . 46 mal 

Al i a UTS, ae Sa 

7 fe eee Le 

ents eee eek Ory, 
Also: unter 56 Fallen (C und w), in welchen beide Indicien zusam- 
menstimmten, lag 46 mal der Erfolg im angezeigten Sinne, und nour 
10 mal im entgegengesectzten. Man hat also, wenn beide auf die- 
selbe Seite fallen, eine Wahrscheinlichkeit von 4,6 gegen 1 dafiir, 
dass der Erfolg der Vermuthung entsprechen wird, — wahrend eines 
der beiden Indicien fir sich allein betrachtet, wie wir wissen, nur 
die Wabrscheinlichkeit ungefahr von 2 gegen 1 gewahrt*). Andrer- 
seits finden sich unter 33 Fallen (g und n), in welchen beide In- 
dicien sich entgegenstanden, wesentlich ebenso viele, in welchen der 
Erfolg dem ersten, als solche, in welchen er dem zweiten entsprach 
(je 17 und 16): in der That hat man also, wenn sie einander cnt- 
gegenstehen, gar keinen Grund mehr, in der Haufigkeit der Erkrank- 
ungen einen Ausschlag eher nach der einen als nach der anderen 
Seite zu erwarten. Man sieht, dass die Verstirkung dcs Indiciums 
im einen Falle, ebenso wie die Vernichtung desselben im anderen 
ganz deutlich in den Zahlen nachweisbar sind: auch die Quantitit 
der ersteren stimmt sehr gut mit derjenigen tiberein, die man nach 
einem ungefihren Ueberschlag a priori zu erwarten berechtigt ist **). 


*) Die Chancen dafdr, dass von zwei in der Natur gleich berechtigten Fallen 
blosser Zufall den vorausbezeichneten Einen so sebr begdnstigen warde, dass der 
andcre nicht dfter als 10 mal unter 56 Fallen angetroffen witrde, steben zu den 
Chancen des Gegentheiles sehr nahe wie die Zahl 1 gegendber der Zahl 1330000, 
oder wie drei Einheiten gegen 4 Millionen. 


**) Sieht man die beiden Indicien als unabbdngig von einander an (was sie 
allerdings streng genommen nicht sind), so kann, wenn zu irgend einer Zeit beide 
in gleichem Sinn liegen, diese Thatsache auf die doppelte Art erklart werden, 
1) dass der Erfolg auf dieselbe Seite fallt, und beide Indicien richtig aussagen; 
2) dass der Erfolg auf die entgegengesctzte Seite fallt, und beide Indicien tdéuschen. 
Da nun a priori far jeden Ausschlag des Erfolges die Wabrscheinlichkeit } ist, 
und da ffir jedes der Leiden Indicien, einzeln genommen, die Probubilitat, dass es 
zutrifit = 4, die dass es tauscht = 4 nach unseren Untersuchungen gesetzt wer- 
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Die Abzihlung an der Tafel 7 lasst zugleich bemerken, dass 
die Fille, in welchen unsere beiden Indicien in gleichem Sinn lie- 
gen (wo also mit mehr als mittleren Niederschlagen ein tiber das 
Mittel erhéhter, mit verminderten ‘Niederschlagen ein vertiefter Stand 
des Grundwassers gleichzeitig angetroffen wird), viel haufiger sind, 
als diejenigen, wo sie auf entgegengesetzte Seiten fallen; — denn man 
findet in Allem Uebereinstimmung der beiden oberen Zeichen in der 
Tabelle 60 mal, Gegensatz derselben nur 38 mal. In diesem Vor- 
herrschen der Uebereinstimmung -spricht sich der Zusammenhang 
aus, welcher zwischen der Menge der Niederschlige und der Hohe | 
des Wassers im Boden selbst besteht. Da die Wahrnehmung der 
Verbindung zwischen beiden Niemand tiberraschen kann, so ist es 
unnéthig, bei diesem Punct zu verweilen; ich mache nur darauf 
aufmerksam, dass die Beziehung, in welcher das eine und das an- 
dere der oben gedachten Phinomene mit der Haufigkeit des Typhus 
steht, in den Zahlen sogar mit noch grésserer Bestimmtheit 
ausgesprochen ist, als ihre nicht zu bezweifelnde Verbindung unter 
sich; denn die Ueberzahl von 73,5 gegen 34,5 (welche p. 229 mei- 
ner ersten Abhandlung erhalten wurde) und diejenige von 67 gegen 
35 (wie wir sie oben p. 155 gefunden haben) sind beide noch viel 
entscheidender, als die von 60 gegen 38, durch welche der Ein- 
fluss der Regenmenge eines Monats auf den Stand des Grund- 
wassers im gleichen Monat sich kund giebt. 

Man erkennt ferner, dass jeder der beiden von uns in Betracht 
gezogenen Kinfliisse als selbststindig wirkend angesehen werden 
muss. Denn wenn z.B. die Quantitit der Nicderschlige nur mittelbar, 
weil sie Einfluss auf den Stand des Grundwassers im gleichen 
Monate hat, hier in Betracht kame, so wire neben der Notirung 
des letzteren die@Beobachtung der andern ganz gleichgiltig, und sie 
kénnte das aus jener gezogene Indicium weder verstiirken noch 


den kann, so wird, nachdem die Uebereinstimmung beider beobachtet ist, die Wahr:- 
scheiolichkcit der ersten Erklarungsart, oder die Wahrscbeinlichkeit eines Erfolgs im 

es 
angezeigten Sinne, sein = pera 7 = 0,80. Der Bruch $6, den die 
Abz&hlung liefert, hat den Werth 0,82. 
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vernichten, — ganz entgegen dem an unserer Tabelle festgestellten 
wirklichen Befunde. *) 

In unserer Untersuchung, soweit die atmosphirischen Nieder- 
schlage in Betracht kommen, ist nicht auseinander gehalten worden, 
welches Quantum derselben in Form von Regen, und welches in 
der Gestalt des Schnee’s den Boden erreichte. In der That méchte 
die geeignete Trennung hier sehr schwer sein, weil nur solcher 
Schnee, der langere Zeit liegen bleibt, eine wesentlich andere 
Wirkung als das einfache Regenwasser kiénnte erwarten lassen. Hs 
lasst sich bemerken, dass in unserer kleinen Tafel 6 der Februar 
der einzige Monat ist, welcher, fiir sich allein betrachtet, den 
Einfluss der Niederschlagsmengen auf die Sanititsverhiltnisse nicht 
wiirde erkennen lassen: méglicher Weise kann die Ursache davon 
in dem angedeuteten Umstande liegen, zumal noch in Betracht 
kommt, dass Schneemassen, die langere Zeit hindurch nicht zergehen, 
hier im Interesse der Strassenreinlichkeit grossentheils aus der Stadt 
geschafft werden: eine Maassregel, die wwahrscheinlich mancher 
Erkaltung vorbeugt, deren Werth fir die Sanitit aber doch noch 
erwogen zu werden verdient. — Die nihere Untersuchung der 
Frage, in wieferne Niederschlage in fester Form sich anders verhalten 
mégen, als solche in der fliissigen, muss dermalen ausgesetzt bleiben; 
zu bemerken ist nur, dass unsere Tabelle6 keine andere Andeutung 
der Nothwendigkeit einer solchen Unterscheidung liefert, als die 
eben gedachte. Zufolge Dove's Isothermenkarten ist tibrigens fir 


*) Es wird Obrigens durch diese Betrachtung die Mdglichkeit nicht ausge- 
schlossen, dass die Beobachtung der Grundwasser-Schwankungen, die grossentheils 
in einer Tiefe von mehr als 2 Toisen unter der Oberflache vor sich gehen, ihre 
Bedeutung fOr uns nicht wegen einer unmittelbaren Wirkung aus dieser Tiefe her- 
auf gewinnt, sondern etwa darum, weil sie zugleich ein Maass abgiebt far die- 
jenige Contribuente des Feuchtigkeitsgehaltes der hdheren Bodenschichten, welche 
herrdbrt von den angesammelten 4lteren Wasservorrithen, und welche mit abneh- 
men wird, wenn weiter unten das Niveau des zusammenhdngenden Wassers sinkt. 
‘Denn auch in den oberen Schichten wird dies Altere Capital selbststandig existiren 
neben dem neuen Zugang, der durch die Regenhdhe gemessen wird. — Far die 
Aufzeichnungen des Grundwasserstandes in Tafel2 meines fritheren Aufsatzes trage 
ich bei dieser Gelegenheit noch die Bemerkuag nach, dass der Nullpunkt der Zah- 
lung sehr nahe in der Hobe des Strassenniveaus liegt. 
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Minchen Januar der einzige Monat, in welchem die mittlere 
Temperatur unter Null liegt. 

Unsere Untersuchung hat herausgestellt (um das Hauptresultat 
noch einmal auszusprechen), dass innerhalb des von den Beobach- 
tangen umfassten Zeitraums in der star, aiberwiegenden Mehrzahl 
der Falle (ndmlich ungefahr in zwei Dritttheilen von allen) in solchen 
Monaten, deren Niederschlagsmengen aber die mittlere der Jahreszeit 
entsprechende sich erhoben, eine geringere Frequenz der constatirten 
Typhus-Erkrankungen stattfand, als durchschnittlich im gleichnamigen 
Monat, — und im Gegentheil erhdhte Haufigkeit dieser Erkrankungen 
in Monaten von entgegengesetztem meteorologischem Charakter. Es 
hat sich zugleich ergeben, dass diese Beziehung zwiechen den beiden 
Naturvorgangen nur mit Susserster Unwahrscheinlichkeit als ein 
Effect des Zufalls angesehen werden kann: man mag dabei die 
Einwirkung des Zufalls auf die Ziffern der einzelnen Monate 
direct im Auge haben (vergl. p. 155), oder auch an einen solchen 
Zufall denken, der erst im Grossen es so angeordnet hatte, dass 
gerade die trockenen Jahrginge am Anfang unserer Aufzeichnungen 
die vom Typhus mehr heimgesuchten waren u. s. w. (8. p. 169.). 
Bedenkt man tberdies, dass zwei ganz selbststandige Untersuchungen, 
naémlich diejenige wegen des Grundwasserstandes und die gegen- 
wartige, sich dahin vereinigen, die gtinstige Wirkung vermehrter 
Wassermengen erkennen zu lassen, und dase namentlich die letztere 
von beiden mehrfache, unter sich unabhingige Abzihlungen enthilt, 
die alle in gleichem Sinne sprechen, — dass also der Zufall Das, 
was schon in Einem Falle héchst unwahrscheinlich war, hier immer 
wieder in vollig analoger Weise herbeigefihrt haben miisste, — so 
wird man, wie mir scheint, geradezu gezwungen zu der Annahme, 
dass irgend ein physikalischer Zusammenhang zwischen den von uns 
betrachteten Vorgingen besteht, obgleich die néhere Natur desselben 
fiir jetzt noch nicht erkannt ist. Die Abz&hlungen an sich, durch 
welche eine Verbindung zwischen dem Gange zweier Variabelen 
constatirt wird, lassen es zweifelhaft, ob die Werthe der einen 
unter ihnen von denjenigen der andern unmittelbar oder mittelbar 
influirt werden, oder ob alle beide in verwandter Art hit derselben 
Dritten verkettet sind, die gewissermassen das Tertium comparationis 
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fir beide hergeben wiirde. Erwagt man aber, dass in unserem Falle 
von der supponirten Unbekannten zugleich der Stand des Grund- 
wassers, die Quantitit der meteorischen Niederschlige, und die 
Frequenz der Typhus-Erkrankungen regiert und in eine gewisse 
Uebereinstimmung gesetzt werden miisste, und dass diese Unbekannte 
der Einfluss der Jahreszeiten nicht scin kann (weil dieser 
in allen unseren Zahlenreihen eliminirt worden ist), so wird schwerlich 
eine andere einigermassen plausible Erklérung aufgestellt werden 
kénnen, als die Annahme, dass unter den hiesigen Lokalverhiltnissen 
das im Boden enthaltene Wasser, wenn es reichlich genug vorhanden 
ist, den Ablauf gewisser Processe, welche fiir die Haufigkeit der 
Typhuserkrankungen maassgebend sind, verhindere oder einschrinke. 
Am natiirlichsten erscheint es dann, diese Processe selbst als im 
Boden verlaufend sich vorzustellen. Dass nimlich vermebrte 
atmosphiarische Niederschlige auch ihrerseits die vortheilhafte Wirkung 
dadurch ausiiben,- dass sie den lockern Boden mit Feuchtigkeit 
trinken, und nicht in Folge einer directen Einwirkung der Witte- 
rung auf unsern Organismus, ist offenbar deshalb vorauszusetzen, 
weil von ihnen selbst ein durch Monate sich erstreckender Einfluss 
constatirt ist, und weil der hohe Stand des im Boden schon ange- 
sammelten Wassers fiir sich von einer ebenso giinstigen, sogar noch 
etwas deutlicher hervortretenden, Wirkung begleitet wird. — In 
Betreff der Cholera haben bekanntlich die Untersuchungen Petten- 
kofer’s zu der Ansicht gefiihrt, dass fiirOrte, welche auf lockerem 
Untergrund liegen, die grésste Disposition fir eine Epidemie dann 
stattfindet, wenn das Wasser im Boden von einem betrichtlich hohen 
Stande rasch gesunken ist. Was den Typhus angeht, so vertragen 
sich die von une discutirten Data mit der einfacheren Annahme, 
dass fiir die Sanitét dichtbewohnter Orte auf porésem Grunde 
perennirende Wasserarmuth der oberen Schichten das Allerungiin- 
atigste sein wirde. Weitere Untersuchungen kénnen diese Auffassung 
modificiren, fir jetzt aber sehe ich keine Nothigung, auch hier das 
ungiinstige Moment eher in die Grésse einer ,,negativen Schwankung“ 
(wie man sie nennen kénnte) des Wassergehaltes im Erdreich, als in der 
geringen absoluten Quantitit desselben zu erblicken. (Vergl. auch das Er- 
gebniss der inmeinem ersten Aufsatze p. 233 ob. erwahnten Abzihlung. ) 
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Das Ziel des gegenwirtigen Aufsatzes, sowie meines friiheren, 
ist es gewesen, nachzuweisen, dass in dem seit nahezu einem 
Decennium aufgezeichneten Cange der untersuchten Erscheinungen 
unzweifelhafte Spuren eines Connexes zwischen denselben sich aus- 
driicken, — nicht aber, Vermuthungen iiber die Entstehung dieses 
Zusammenhanges zu discutiren. Es sei daher am Schlusse nur noch 
erwahnt, dass eine ziemlich naheliegende Vorstellung, die man sich 
hieriiber machen kénnte, durch directe Versuche ausgeschlossen zu 
werden scheint. Wollte man nimlich, das aus unseren Brunnen 
geschépfte Trinkwasser als Mittelglied der Verbindung annehmend, 
sich die Sache so denken, dass zur Zcit reichlicheren Zuflusses (aus 
den Wolken oder auf unterirdischen Wegen) dieses Brunnenwasser 
in Folge grésserer Verdiinnung der ihm beigemischten verunreini- 
genden Stoffe unserem Organismus zutriglicher sei, — so stehen 
dem die Analysen entgegen, welche durch Herrn August Wagner 
im Pettenkofer’schen Laboratorium scit ciniger Zeit regelmissig 
vorgenommen werden, und welche das (nur auf den ersten Anblick 
paradoxe) Resultat herausgestellt haben, dass gerade bei starkem 
Zufluss der Procentgehalt unseres Brunnenwassers an verunrcini- 
genden Bestandtheilen am gréssten ist. 


Ueber binoculares Sehen. 
Von 
Wilhelm ‘von Bezold. 
(Nachtrag zur Abhandlung Bd. I. S. 237.) 


In dem letzten Hefte des vorigen Jahrgangs dicser Zeitschrift 
habe ich die Griinde auseinandergesetzt, welche mich veranlassen, 
das eigenthiimliche Verhalten der beiden Augen beim gemeinschaft- 
lichen Sehacte als ein erworbenes zu betrachten. 

Den Ausgangspunkt bildete die Erwiigung, dass bei nur einiger- 
massen beschrinkter Empfindlichkeit in der Wahrnehmung von 
Doppelbildern, die Zahl der einfach wahrnehmbaren Punkte ausser- 
ordentlich gross und mithin der empirische Horopter sehr ausgedehnt 
wird. Das Augenmerk musste desshalb vor Aliem darauf gerichtet 
sein, diese Empfindlichkeitsgrenzen in der Art zu bestimmen, dass 
sie einen Schluss auf die Gestalt des empirischen Horopter gestatten. 
Da die von Volkmann veréffentlichten Messungen hiefiir nicht 
 hinreichend waren, es mir andererseits aber bei dem Angriff, den 
E. Hering") gegen solche Bestimmungen gemacht hat, indem er die 
Grenzdistanzen bloss als ein Maass fiir die Unsicherheit im Fixiren 
will gelten lassen, wiinschenswerth schien, mich von der Bedeutung 
und Zuverlissigkeit solcher Messungen selbst zu iiberzeugen, so habe 
ich eine Reihe von Beobachtungen augestellt, deren Resultate ich 
wenigstens zum Theile veréffentlichen muss, da sie den a. a.O. auf 
Tafel V mitgetheilten Figuren 2 und 3 zu Grunde gelegt sind. 

’ Ausserdem mégen hier noch ein paar Versuche erwihnt werden, 
welche ich noch nachtraglich angestellt habe, um den schon in der 


') Reichert’s und Du Bois Reymond’s Archiv. 1865. S. 90. 


Ueber binocuiares Sehen von Wilhelm von Bezold. 179 


letzten Abhandlung 8.256 erwahnten, von Hering aufgestellten Satz 
zu priifen, nach welchem alle im Liangshoropter gelegenen Punkte 
auf einer ebenen Flache der Kernfliche wahrgenommen werden sollen.. 

Um den Durchschnitt des empirischen Horopters mit der hori- 
zontalen Blickebene zu erhalten, bedurfte es vor Allem einer Anzahl 
von Messungen der horizontalen Grenzdistanzen auf dem mittleren 
Querschnitte bei verschiedenen Grunddistanzen. Ich bediente mich 
zu dem Ende der folgenden Vorrichtung: In einem hélzernen Rahm- 
chen befinden sich zwei Schieber, welche durch Anbringung von 
Federn sich gerade geniigend leicht bewegen lassen. Wenn die 
Schieber so gestellt sind, dass sic einander beriihren, wihrend 
andererseits gleichgrosse Stiicke dersclben auf beiden Seiten des 
Rihmchens als Handhaben hervorragen, so steht ihre Beriihrungs- 
linie genau um 32™™, d. h. um den halben mittlern Augenabstand 
von der Mitte des Rihmchens ab. In die Schieber sind an den 
Theilen, die zur Beriihrung kommen sollen, oben und unten kleine 
weiche Kupferblechstreifen eingelassen, damit die vertikalen Faden, 
denen sie als Trager dienen sollen, leicht gespannt und parallel 
gestellt werden kénnen. Zwischen diesen Fiden, die also ein 
bewegliches Strichpaar vorstellen, und dem Réhmchen werden weisse 
Cartons eingeschoben, auf welchen das die Grundinstanz angebende 
Strichpaar mit Reissfeder und Tusche verzeichnet ist. Die Mitte 
dieses Strichpaares steht ebenfalls um 32™™ von der Mitte dea 
Rahmchens ab, aber in entgegengesetztem Sinne, wie die des beweg- 
lichen Paares. Oberhalb und unterhalb der Cartons befinden sich 
Maasastabchen, mit einer Theilung versehen, wie sie gerade einer 
Schraubenwindung der mir zu Gebote stehenden Theilmaschine 
entsprach (100 Theile = 75,3™"). Die schwarzen Faden laufen 
dicht vor diesen Maassstibchen herab. Das Rahmchen ist oben und 
unten mit Zapfen versehen, welche so in ein horizontales Holzstiick 
passen, dass die Striche vertikal zu stehen kommen (ich’ stereo- 
scopire am liebsten bei horizontaler Blickebene und _ parallelen 
Augenaxen), und die beweglichen Faden bald dem rechten, bald 
dem linken Auge dargeboten werden kénnen. Durch dasselbe 
Holzstiick geht mit harter Reibung ebenfalls ein Schieber, welcher 
an seiner Vorderseite Augenéffnungen (ohne Gliser) und ein Wider- 
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lager fiir die Stirne trigt. Auf diese Weise ist man sowohl in den 
Stand gesetzt, die Entfernung der Augen von den Strichpaaren 
beliebig zu verdndern, als auch die einmal gewahlte mit Sicherheit 
festzuhalten. 

Dieses Stiick ist nach der dem Rihmchen zugewendeten Seite 
hin mit einem dunklen Pappkasten umgeben, welcher eine Scheide- 
wand enthalt, und nur durch einen horizontalen Schlitz von 20™™ 
Ilshe Aussicht auf das Rahmchen gestattet, damit dem Beobachter 
nur die mittleren Theile der Strichpaare sichtbar sind, und keine 
stérenden Stiicke der Umgebung. Das Kiastchen ist gegen das 
Rahmchen zu mit sehr weissem Papier tiberzogen, damit die Carton- 
zeichnungen von dieser Seite her Licht bekommen. Stellt man den 
Apparat so an ein Fenster, dass der Beobachter gegen das Fenster 
zu blickt, so erscheinen die Strichpaare schr angenchm erleuchtet, 
und das Fadenpaar ohne irgend stérenden Schatten dem Strich- 
paare vollkommen ihnlich. 

Die Beobachtungen wurden nun in . folgonder Weise angestellt, 
es wurden Cartons auf das Raihmchen gebracht, auf welchen der 
Reihe nach Strichpaare von 4, 8, 12, 16 und 20 Theilen Ab- 
stand verzeichnet waren. Das Fadenpaar wurde nun zuerst genau 
auf dieselbe Distanz eingestellt, und dann dieselbe solange vermehrt 
oder vermindert, bis keme Verschmelzung mehr méglich war. Dabei 
erkannte ich nun bald, dass die Resultate ganz verschieden waren, 
je nachdem ich es den Augen vollkommen tiberliess, die Verschmelz- 
ung auf was immer fiir eine Art zu Stande zu bringen, oder je 
nachdem ich zwei entsprechende Linien, also etwa die beiden rechts 
liegenden Striche der Paare durch Fixation zur binocularen Deckung 
brachte. Im ersteren Falle waren die Grenzdistanzen viel grésser 
als im letzteren. So konnten z. B. bei schwankender Fixation Strich- 
paare von 6,8 und 2,2 Theilen Abstand mit einem von 4 Theilen 
verschmolzen werden, wihrend bei fester Fixation die grésste Ent- 
fernung, welche man den Strichen des beweglichen Paares geben 
durfte, um noch eine Verschmelzung mit demselben Paare yon 4 
Theilen Abstand zu gestattcn, 5,1 und die kleinste 2,9 betrug. Auf 
Fixation muss also yor Allem strenge gehalten werden, da sonst der 
schon erwiihnte Hinwurf Ilering’s gercchtfertigt wire. Ob Volk- 
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mann dies gethan hat, kann man aus seinen Mittheilungen nicht 
ersehen, es ist sogar unwahrscheinlich, dass aber bei Befolgung 
dieser Vorschrift die Grenzdistanzen fir alle Mcridiane die gleichen 
seien, wie Hering behauptet, dies muss ich, fiir meine Augen 
wenigstens, vollkommen bestreiten. Wahrend ich fir dic Grenz- 
distanzen im horizontalen Sinne auch bei strengster Fixation immerhin 
ziemlich erhebliche Werthe erhaltc, so bedingt schon die geringste 
Verschiebung im vertikalen Sinne ein Auseinandorfallen der Bilder. 

Die Bewahrung fester Fixation bei Anstellung dieser Versuche 
gestattet nun auch eine andero Frage zu beantworten, welche in der 
letzten Abhandlung auf 8. 241 aufgeworfen wurde. Dort ruhten 
namlich verschicdene Schliissc auf der Voraussetzung, dass die Em- 
pfindlichkeit fiir Doppelbilder nur von deren Oeffnung, nicht aber 
davon abhiangig sci, ob man gekreuzte odcr ungekreuzte vor sich 
habe. Fixirt man namlich cinmal dic beiden links gelegenen Striche 
der Paare und verschiebt man dann den rechts gelegenen des linken 
Paaresnach rechts, so bekommt man fiir die Grenzdistanzen die niim- 
lichen Werthe, wie wenn man die beiden rechts gelegenen festhalt und 
den links liegenden des linken Paares nach links verschicbt, wih- 
rend man es doch in dem einen Falle mit einem gekreuzten, in dem 
andern mit einem ungekreuzten Doppelbilde zu thun hat. 

Dies vorausgeschickt, kann man wohl gegen dic Anstcllung 
meiner Versuche und ihre Verwerthung in dem bestimmten Sinne 
principiell nichts mehr einwenden, dagegen muss ich selbst bemer- 
ken, dass die Bedeutung der erhaltenen Zahlen nur eine schr rela- 
tive ist, da sich der Erlangung eines Satzcs zusammengehiriger 
und wirklich vergleichbarer Resultate cine fast uniibersteigliche 
Schwierigkeit ontgegenstellt. Es bewahrheitet sich némlich bei mir 
in noch weit héherem Grade eine schon von Volkmann erwahnte 
Thatsache, die darin besteht, dass die Grenzdistanzen durch fortge- 
setzte Beschaftigung mit derartigen Untersuchungen eine immer- 
wihrende Abnahme erfahren. Dies tritt bei mir so lebhaft hervor, 
dass selbst bei den unmittelbar hinter einander angestellten Ver- 
suchen fast immer eine, manchmal sogar sehr erhebliche, Acn- 
derung in diesem Sinne bemerkbar war. Sobald cinmal Anstrengung 
der Augen fihlbar wurde, zeigte sich dies in erhdhtem Maasse, 0 
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zwar, dass schon aus diesem Grunde eine Unterbrechung nothwen- 
dig wurde, da die Resultate mit den friiher erhaltenen in keiner 
Weise iibereinstimmten. Linige Zeit der Ruhe war hinreichend, 
um wieder die entgegengesetzten Vcriinderungen hervorzurufen. Diese 
raschen Aenderungen machten es nun unméglich, an ein und dem- 
selben Tage eine gréssere Reihe von Beobachtungen anzustellen, 
wodurch andererseits auch wieder die Controle der an verschiedenen 
Tagen gemachten Beobachtungen durch Wiederholung cinzelner schon 
friiher angestellter Versuche sehr erschwert wurde. Ueberhaupt wire es 
am wiinschenswerthesten, dass derartige Messungen an Augen vor- 
genommen wiirden, die noch nicht durch anhaltende physiologisch- 
optische Versuche einen erhdhten Grad der Empfindlichkeit crlangt 
haben, leider fehlt aber eben solchen Augen die nothwendige Uebung 
im Fixiren u. s. w. Diese Umstinde veranlassten mich, nur eine 
geringe Anzahl von Beobachtungen meinen mitgetheilten Figuren 
zu Grunde zu legen, und zwar jene, bei welchen ich gerade die 
gentigende Uebung in der Behandlung der Sache erreicht hatte, 
ohne zu sehr tiberreizt zu sein. 

Die in der folgenden Tabelle mitgetheilten Zahlen sind mit 
Ausnahme der in der zweiten Horizontallinie unter III und IV, und 
sammtlicher in der dritten Horizontalreihe verzeichneten, welchen je 
sechs Beobgchtungen zu Grunde liegen, Mittel aus drei hinterein- 
ander angestellten Beobachtungen. Die mit a tiberschriebene Co- 
lumne enthélt die Grunddistanz, d. h. den Abstand der beiden 
unbeweglichen Linien, in Theilen der obengenannten willkiirlichen 
Scala, in I findet man, um wic viel das rechts gelegene Paar 
erweitert, in II, um wie viel es verengt werden durfte. III und IV 
enthalten die cntsprechenden Wcrthe fiir Veranderung des linken 
Paares. I und III giebt mithin die ausseren, II und IV die inneren 
Grenzdistanzen fiir dic unter a stehende Grunddistanz. Es wurde 
jedesmal die dusserste Linie verschobon, so dass man es in I und 
II mit ungckreuzten, in II und IV mit gekreuzten Doppelbildern 
zu thun hatte. Die Beobachtungen wurden in der durch die rémi- 
schen Ziffern bezeichneten Reihenfolge angestellt, so dass cine Ver- 
gleichung von I und II, II und IV zugleich die Zunahme der 
Empfindlichkeit wihrend der Beobachtung zeigt, da sonst diese bei- 
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den Gruppen beziehungsweise gleiche Zablen liefern miissten, wih- 
rend III und IV hier im Duschechitity entschieden kleinere Zahlen 
enthalten als I und II. 

Die Beobachtungen wurden an drei auf cinander folgenden Tagen 
angestellt, bei jenen vom dritten Tage, bei welchen die Grund- 
distanzen 16 und 20 gewahlt waren, manifestirt sich jedoch bereits 
eine so starke Zunahme der Empfindlickkeit, dass sie cigentlich mit 
den anderen nicht mehr vergleichbar sind; auch unter cinander 
stimmen diese Messungen weniger iiberein, da hier bereits mehr | 
excentrisch gelegene Theilc der Netzhiute in Betracht kommen. 


= onli I Il Ill IV 
4 1 1,2 0,96 1,1 

8 1,8 1,0 1,3 1,2 

12 2,1 1,7 1,7 1,5 

16 2,1 1,3 1,5 1,3 

20 2,5 1,6 1,4 1,6 


Die Entfernung der Strichpaare von dem Kreuzungspunkte der 
Richtungslinien des entsprechenden Auges betrug ctwa 200 Theile 
re lG06E 

Von diesen Beobachtungen wurden nun aus den oben ange- 
fahrten Griinden nur die in den drei ersten Horizontallinien stehen- 
den zur Construction der Curven B und B’ in Fig. 2 auf Tafel V 
verwerthet, und zwar wurde unter Beriicksichtigung des Umstandes 
(s.8. 242), dass jede innere Grenzdistanz auch wieder als dic zu einer 
anderen Grunddistanz gehérige aussere betrachtet werden kann, durch 
Interpolation die folgende Tabelle abgeleitet, in welcher die unter 
a’ stehenden Zahlen die zu den Grunddistanzen a gehérigen dusseren 
Grenzdistanzen bezeichnen, a und a’ aber, die dem a und a’ ent- 
sprechenden Winkelwerthe. 


a a! @ a’ 
3 1,1 0°51! 0° 20! 
4 1,1 199! 0°19 
7 1,2 2° 0! 0° 20 
8 1,25 2°18 gai 
10 1,5 2° 52! 0° 25! 


12 1,8 3° 9! 0° 36/ 
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Mit Hiilfe dieser Zahlen wurden, unter Anwendung der auf 
§. 241 mitgetheilten Formeln, die besagten Curven construirt. So 
wenig diese Messungen nach dem oben Mitgetheilten auf Exact- 
heit Anspruch machen kénnen, so sind sie doch immerhin voll- 
kommen hinreichend, um die Satze zu beweisen, um derentwillen sie 
angestellt wurden. . 

Fir die Bestimmung der Schnittcurven des empirischen Horop- 
ter mit der vertikalen Medianebene war ein von den eben ange- 
fiihrten wesentlich verschiedenes System von Messungen nothig. 

Es handelt sich namlich darum, dic horizontalen Grenz- 
distanzen fiir verschiedene Netzhaut-Querschnitte zu finden, und 
zwar bei symmetrischer Lage der Bildpunktc gegen den mittleren 
Langsschnitt der Doppelnetzhaut. Dies lasst sich erreichen, wenn 
man von zwei Punktpaaren wie sie Fig. 1 


Fig. 1. 
be bis 


a° sa! 

zeigt, nach stcreoscopischer Vereinigung und fester Fixation der 
Punkte a und a‘ die Punkte 6 und b’ so lange gleichmassig in 
entgegengesetztem Sinne verschiebt, als noch eine Verschmelzung 
méglich ist. Da aber diese Art der Bestimmung dusserst angreifend 
und schwer durchfihrbar schien, so habe ich einen andern Weg 
eingeschlagen, der auf der Erwagung bervht, dass die Orte simmt- 
licher Punkte L und b/ fiir alle méglichen Vertikalabstinde und in 
der Grenzstellung genommen, zwei Curvon bilden miissen, welche 
einander ihre convexen Seiten zukehren. Gelingt es mithin, zwei 
solche Curven zu zcichnen, welche gerade noch die Verschmelzung 
gestatten, so kann man aus diesen Icicht die néthigen Zahlen entnehmen. 

Nachdem ich mich durch einige einfache Vorversuche iiberzeugt 
hatte, dass diese Curven nahezu die Gestalt von Hyperbeln besitzen, 
und dass die in Betracht kommenden Stiicke sich mit hinreichender 
Anniherung durch Kreis und Gerade darstellen lassen, zog ich 
zuerst zwei Kreisbogen mit angemessenem Radius, und sah zu, bis 
zu welchen Stellen diese Bogen eine stereoscopische Verschmelzung 
gestatteten, von diesen Punkten ab wurden die entsprechenden 
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Tangenten als Fortsetzung der Curven verwendet, und so Figuren 


erhalten, welche den geforderten Bedingungen hinreichend ent- 
sprachen. 


Die folgende Figur (2) zeigt die beiden Curven. 


Fig. 2. 


“} 


/ 

Die Radien der beiden Kreisbégen betragen 74,8™™, der Winkel- 
werth derselben 15°, die Tangenten, welche die aiusseren Theile der 
Hyperbelaste darstellen, bilden demnach Winkel von 9° mit der 
Vertikalen. 


Die Verschmelzung gelang in einer Minimal-Entfernung von 
150"™, Verzeichnet man die Entfernung e zweier verschmolzenen 
Punkte von der Horizontalen in der ersten Vertikalreihe, die Ent- 
fernung e’ jedes dieser Punkte von der an die Curven gelegten 
vertikalen Tangente in der zweiten, allcs in Millim. gemcssen, dic 
entsprechenden Werthe von f und y aber in der dritten und vierten 
Reihe, so erhalt man die Tabelle: 


e ef B y/ 
4 0,105 1°31! i 
8 0,426 3°4/ 9! 
12 0,96 4935‘ 22° 
16 1,59 oe 48 
20 2,23 as! my 


Diese Zahlen wurden in die Formeln (3) und (4) auf 8. 245 
eingefiihrt, und darnach die Curve Fig. 3, Tafel V construirt. 
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In meiner letzten Abhandlung habe ich auf 8S. 256 den Satz 
E. Herings erwahnt, nach welchem alle auf Deckstellen abgebildeten 
Linien oder Punkte in einer Ebenc, der Kernfliche, erscheinen 
sollen.') Schon dort wurdo bemerkt, dass dieser Satz vor der 
Hand noch in Zweifel gozogen werden miissc, da Holmholtz’) 
ganz im Widerspruche damit angiebt, dass dic im Horopter gelegenen 
Punkte mit grésster Sicherheit richtig lokalisirt werden. 

Um hieriiber ein cigenes Urtheil zu gewinnen, verfuhr ich 
folgendermaassen: ich blickte durch cinen horizontalen Schlitz von 
20™" Hohe und 130™ Breite in cinem etwa 85™" vor den der 
Vorderflache der Augen befindlichen Schirme nach ciner weiter 
entfornten weissen Fliche. Zwischen dieser Flache und dem Schirme 
wurde nun ein gerader feiner schwarzer Draht, dem ein Korkstiick- 
chen als Fuss diente, in der Medianebene aufgestellt und fixirt. Ein 
Gehiilfe musste nun vicr andere cbenso hergerichtete Drihte so 
lange verschieben, bis sie mir sammtlich in einer Ebene zu liegen 
schienen. Bei der geringen Héhe des Schlitzes konnte ich durchaus 
nichts andercs schen, als schwarze Linicn auf hellem Grunde und 
jedes andere Hiilfemittel zur Orientirung war vollkommen ausge- 
schlossen, auch war durch den niamlichen Kunstgriff, dessen ich 
schon oben bei der Messung der Grenzdistanzen erwabnt habe, eine 
volikommen gleichférmige Beleuchtung der weissen Riickwand erzielt, 
und jeder stérende Schatten vermieden worden. Ware Hering's 
Ansicht von der.Existenz cincr Kornflache richtig, so musste man 
erwarten, die Drahte schliesslich in einer durch den Horopterkreis 
gelegten Cylinderfliche zu finden. Dies war aber, nicht der Fall, 
sondern die Anordnung derselben zcigte bei fiinf Versuchen jedesmal 
eine grosse Regelmassigkeit, und cine nur héchst unbedeutende 
Concaritét gegen das Gesicht. Die Stcllung der Drahte wurde nach 
jedem Versuche genau notirt. Dic folgende Figur (Fig. 3) gibt 
das Resultat des 5. Versuches in den natiirlichen Maassen. a, b, ¢, 


') Beitrage. S. 293. Reichert’s und Du Bois Reymond’s Archiv. 1865, 
8. 79 ff. u S. 152 ff, 


?) Arch, f. Ophth. Bd. X. 
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Figur 3. 


d, e sind die Durchschnittspunkte der Drahte mit der horizontalen 
Blickebene, H H ist der Horopterkreis. Ich habe gerade diesen 
Versuch ausgewihlt, weil ich glaube, dass mir dabci das Halten 
der strengen Fixation am besten gelungen sei. Uebrigens erschienen 
mir die einmal so angeordneten Dréhte in einer Ebene, ob ich nun 
einen derselben fixirte, oder dem Blicke gestattcte, frei herum zu 
schweifen. Es muss ausdriicklich bemerkt werden, dass ich an 
ziemlich hochgradiger Kurzsichtigkeit leide, und desshalb alle diese 
Versuche anstellen kann, ohne Gliiser zu Hiilfe zu nehmen, ein 
Umstand, der bei diesen Versuchen mehr als bei anderen sterecsco- 
pischen zu beachten ist. 

Die anderen Versuche, die fiir verschicdene Entfernungen: des 
Fixationspunktes ausgefiihrt wurden, stimmen mit dem vorliegenden 
sehr gut iiberein, immer zeigt sich eine sehr schwache, aber ziemlich 
stetige, Kriimmung nach der Antlitzseite zu, der Winkel jedoch, den 
die Tangentc, welche man an eine durch a b c d e gelegte Curve 
in c legen kann, mit der Mediancbene bildet, weicht in den anderen 
Fallen etwas mchr von einem rechten ab, als in dem eben mitge- 
theilten. Dicse Abweichung macht sich jedoch in verschiedenem 
‘ Sinno geltend. Mithin ist das Urtheil dariiber, ob die Drihte in 
einer Ebene erscheinen, oder nicht, sicherer, als das tiber die Lage 
dieser Ebene gegen die Medianlinie. 

Die erhaltenen Resultate berechtigen mich jedenfalls, meine 
iiber dicsen Theil der Ilcring’schen Untersuchungen ausgesprochenen 
Ansichten aufrecht zu halten, und die Existenz der Kernflache zu 


bestreiten. 
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Wahrend des Druckes meines letzten Aufsatzes verdéffentlichte 
A. Grafe seine héchst interessante Abhandlung ,,Ueber einige 
Verhaltnisse des Binocularschens bei Schielenden“'*) in welcher er 
die Lehre vom doppeléugigen Sechen von Seite der Pathologie 
beleuchtet. Obwohl sich der Herr Verfassor hicbei fiir dic Nage|]’schen 
Anschauungen erklirt, so scheinen mir doch dic von ihm mitgetheilten 
Erfahrungen ebenso gut mit meinem Standpunkte vereinbar, so dass 
ich in denselben nur eine weitere Bestiitigung meiner Ansichten 
erblicken kann. 


*) Archiv f. Ophth. Bd. XI. Abth. IL. S. 1 ff. 


Untersuchungen tiber die Ausscheidungswege der 
stickstoffhaltigen Zersetzungs-Produkte aus dem 
thierischen Organismus. 

Von 
Carl Veit. 

(Schluss. ) 

Nic 

Woher kommt es, dass friiher den Meisten das 
Wiederauffinden des Stickstoffs der Nahrung im Harn 
und Koth nicht gelang?P 

Ich will es bei der einfachen Verwerfung der friiheren statisti- 
schen Untersuchungen, insofern sie als Beweis der Auescheidung 
einer betrachtlichen, von den Zersetzungen im Kérper herriihrenden 
Stickstoffmenge durch Haut und Lungezx gelten sollen, nicht bewenden 
lassen. Die Resultate derselben sind gewiss nicht fingirte, sondern 
sie sind durch sorgfaltig ausgefiihrte Versuchsreihen erhalten worden. 
Eine vollstiindige Kritik muss also im Stande sein, eine Erklirung 
fir die Differenzen zu geben. Ich glaube im Stande zu sein, ganz 
bestimmte Angaben dariiber machen zu kénnen, warum man. fast 
durchgehends bei den frithern Versuchen nicht allen Stickstoff der 
Nahrung im Harn und Koth fand, und wie man verfahren muss, 
um die Fehler zu vermeiden. 

Die Griinde fir das Deficit an Stickstoff im Harn und Keth 
kénnen zum grossten Theile aus der von mir gegebenen Beschrei- 
bung der Methode der Untersuchung entnommen werden, daher ich 
hier mich kurz fassen kann, und im Einzelnen auf jene verweise. 

Man hat haufig dic Zusammensetzung der Nahrung, vorziiglich 
ibren Stickstoffgchalt, nicht genau gekannt. Fiir die pflanzenfres- 
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senden Thiere ist es nicht leicht, wie vor Allem die sorgsamen 
Untersuchungen von Henneberg und Stohmann beweisen, die 
Stickstoffmenge des ungleichmassigen und in so grosser Masse ver- 
zehrten Futters aus der Analyse einer kleinen Einzelprobe zu 
entnehmen, es miissen viele und wegen der Aenderung des Wasser- 
gehalts dfters wiederholte Bestimmungen ausgeftihrt werden. Die 
gemischte und durch die Kochkunst schon zubereitete Nahrung des 
Menschen lasst die Elementar-Zusammensetzung nie mit Zuverliissig- 
keit ermitteln. Auch bei dem mit Sorgfalt ausgeschnittenen Rindfleisch 
zeigten sich (nach Ranke’s Angaben) nach dem Braten an dem 
gleichen Stick Differenzen des Stickstoffgehalts von 9.9—11.0°/,; 
man muss also vor der Zubereitung des Fleisches die Analyse 
machen und nur ganz einfache Stoffe geniessen, denn wer wire im 
Stande von allen den Briihen, Krautern, Wiirsten und anderen Zu- 
sitzen auch nur anniihernd die Zusammensetzung zu eruiren: Bei 
den friiheren hierher gehérigen Bcobachtungen am Menschen ist 
in dieser Hinsicht am meisten gefehlt worden und es ist unstreitig 
ein Verdienst von Ranke, nach den von uns angegebenen Prin- 
cipien, fiir den Menschen eine Lésung der Aufgabe versucht zu haben. 
Bei dem Fleischfresser muss auf Herstellung méglichst reiner Fleisch- 
nahrung gesehen werden, da man sonst aus der Analyse eines 
Stiickechens wegen des ungleichen Fettgehaltes nicht auf die Gesammt- 
menge schliessen kann; ich lege daher den gréssten Nachdruck auf 
die subtilste Reinigung des Fleisches von Knochen, Sehnen, gréberem 
Bindegewebe und allem sichtbaren Fett. Ebenso milssen die Zusitze 
zum Fleisch aus einfachen ihrer Zusammensetzung nach genau ge- 
kannten Nahrungsstoffen bestehen. 

Fiir das Auffangen alles Tlarns und Koths sind nicht immer 
die néthigen Vorsichtsmaassregeln getroffen worden. Wenn man 
den Harn in den Kafig entleeren lisst, so hat man, wie ich mich 
durch Ausgiessen bestimmter Wassermengen und sorgfiltiges Auf- 
tauchen mit einem feuchten Schwiimmchen itiberzeugt habe, grosse 
Verluste; ich habe dieselben bei Hunden erst nach langer Erfab- 
rung vermeiden gelernt. Henneberg undStohmann und Grou- 
ven setzten bei Wiederkiiuern zu dem Zweck Vorrichtungen in An- 
wendung, von denen bei den fritheren Untersuchungen keine Rede 
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war. Ebenso habe ich mir bei der Taube einen eigenen Apparat 
ausgedacht, ohne den die véllige Aufsammlung der Exkremente nicht 
méglich gewesen wiire. 

Die meisten Schwierigkeiten macht es jedoch, den auf eine 
bestimmte Zeit und Nahrung treffenden Harn und Koth festzustellen. 
Schliesst man eine Versuchsreihe ab, so kann man beim Menschen 
wohl allen Harn entleeren lassen, aber bei Thieren ist es sehr 
misslich. Ich habe angegeben, wie dieses Hinderniss bei Hunden 
zu tiberwinden ist, bei Wiederkauern, Pferden, Schweinen etc. ist 
dies nicht méglich; dieselben kénnen-am Ende der Reihe noch eine 
anschnliche Quantitét Harn in der Blase zuriickbehalten, wodurch 
ein Deficit entsteht. Wenn ferner in dem Organismus bei Abschluss 
eines Versuchs noch unverdaute Nahrung befindlich ist, so fehlt der 
Stickstoff derselben im Harn und Koth und es stellt sich abermals 
ein Deficit heraus; ich habe daher dem Hunde in 24 Stunden nur 
1 Mal zu fressen gegeben und mich iiberzeugt, dass nach dieser Zeit 
alles, was resorbirt werden kann, auch resorbirt ist. Der Mensch 
isst gewobnlich éfter im Tag und cs kann leicht geschehen, dass 
noch nicht alle Speise verdaut und in die Saéftemasse aufgenommen 
worden ist. Beim Wiederkiuer und beim Pferde, die das Futter 
lange im Darm behalten, und vielleicht noch dazu einige Stunden 
vor Schluss des Versuchs eine neue Ration zu sich genommen haben, 
tritt es mit Sicherheit cin, dass nicht aller Stickstoff des wihrend der 
Reihe verzehrten Fressens schon entleert und dass von der friiheren 
Nahrung noch auf diese Reihe hinzugekommen ist; man kann hier 
nichts anderes thun, als durch lange fortgesetzte Untersuchung den 
Fehler méglichst klein zu machen. Ks ist sehr schwer, den Koth, 
der auf eine gewisse Nahrungsmenge gebildet worden ist, zu bestim- 
men; beim Hunde konnten wir den im Verhiiltniss zum Harn immer 
wenig Stickstoff ausfiihrenden Koth genau abgrenzen, Ranke gelang 
es auch beim Menschen, bei Pflanzenfressern aber geht dies nicht. 
Wenn bei Wiederkiiuern, wie die Versuche von Henneberg und 
Stohmann, von Gilbert und Lawes und yon Grouven ergaben, 
die Nahrung 6 Tage lang im Darm bleibt, so riihrt die ganze in 
sechstigigen Reihen entleerte Kothmenge von dem vorhergehenden 
Fressen her; dass man bei den grossen Kothmassen dieser Thiere, deren 
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Stickstoffgehalt hiufig den des Harns iibertrifft, hier den bedeutendsten 
Fehlern ausgesetzt ist, ist selbstverstiindlich. Henneberg und Stob- 
mann und auch Grouven haben allerlei [Hiilfemittel angewandt, um 
dieselben méglichst zu vermindern, bei den friiheren Untersuchungen 
hat man aber dies. gar nicht beachtet, sondern eben einfach den 
wiihrend der Reihe gelassenen Koth in Rechnung gebracht. Soll es 
uns daher Wunder nehmen, wenn bei Vernachliissigung aller dieser 
zum Gelingen unumgiinglich néthigen Cautelen bei Hunden, Pferden, 
Kiihen, Schweinen, Tauben, Hihnern und auch beim Menschen ein 
Deficit von Stickstoff im Harn und Koth gefunden worden ist? 

Hiiufig hat aber noch etwas Anderes zur Annahme eines De- 
ficita mitgewirkt, als die Fehler in der Methode, nimlich eine falsche 
Auslegung der Versuchsergebnisse. 

Man kann mit Gewissheit sagen, dass wenn auch aller Stick- 
stoff der Zersetzungsprodukte im Harn und Koth den Kérper 
verlisst, doch nicht unter allen Umstinden in diesen Exkreten 
gerade so viel, wie in der Nahrung enthalten war. auftreten kann. 
Der Organismus bleibt nicht immer auf dem gleichen Bestand seiner 
stickstoffhaltigen Masse; es giebt eine Nahrungsmenge, die nicht 
geniigend ist und bei der der Kérper wie beim Hunger Substanz 
abgiebt und es giebt eine solche, bei der er zunimmt; im ersten 
Faji wird man im Harn und Koth mehr Stickstoff finden als in der 
Nahrung, im letztern dagegen weniger, so dass ein scheinbares 
Deficit die Folge ist. 

An die letztere Eventualitit hat man friiher kaum gedacht; 
man meinte, wenn man einige Zeit ein gewdhnliches Maass Nahrung 
gereicht habe, sci kein Ansatz méglich. Man kann aber nicht vor- 
aussetzen, dass man immer gleich die richtige Menge und Mischung 
der Nabrung trifft, bei der der Kérper sich auf seinem Bestand erhiilt. 

Wir haben zuerst entschieden betont, dass nur dann, wenn der 
Organismus mit dem Stickstoff der Nahrung sich im Gleichgewichte, 
befindet, der Stickstoff derselben im Harn und Koth erwartet wer- 
den kann. Dieser Zustand tritt bei verschiedener Kost in sehr ver- 
schiedener Zeit ein. 

Bei reichlicher eiweisshaltiger Nahrung ohne Fett und Kohle- 
hydrate ist die angegebene Grenze sehr rasch, meist in wenigen 
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Tagen erreicht. Beim Fleischfresser, der reines Fleisch erhalt, tritt 
dieser Fall daher am leichtesten und schnellsten ein; darum haben 
Bidder und Schmidt zuerst in ihren statistischen Versuchen bei der 
Katze nach Fitterung mit Fleisch kein Stickstoff-Deficit im Harn 
und Koth wabrgenommen, darauf ich und spater Bischoff und ich 
unter den gleichen Verhaltnissen beim Hunde. Es war in der That 
ein Glick und ein Zufall, dass ich bei meinen ersten Versuchen 
ausschliesslich viel reines Fleisch fiitterte, und daher gleich allen Stick- 
stoff im Harn und Koth fand; hatte ich einen Zusatz von Fett oder 
Kohlehydraten zum Fleisch gemacht, so ware ich niemals auf den 
richtigen Weg geleitet worden. Bei Zusatz von Fett oder Kohlehydraten 
zum Fleisch tritt namlich meist ein Fleischansatz, also ein Fehlen 
von Stickstoff im Harn und Koth ein; wir haben z. B. den Hund in 
einer 32 tégigen Reihe mit 500 Grmm. Fleisch und 250 Grmm. Fett 
(5. Dezember 1857 bis 6. Januar 1858) nicht in das Stickstoffgleich- 
gewicht zu bringen vermocht, wihrend es mit 2500 Grmm. reinem 
Fleisch in zwei Tagen méglich war'). Je mebr Fett oder Kohle- 
hydrate in der Nahrung zugesetzt werden und je reicher an Fett 
im Verhaltniss zur Fleischmenge der Kérper ist, desto langsamer 
gleicht sich der Stickstoffgehalt der Einnahmen und Auagaben aus, 
aus Griinden, deren Betrachtung nicht hierher gehért. Ich mache 
darauf aufmerksam, dass die Thiere, bei denen friiherhin nach 
3—7 tigigen Beobachtungereihen ein Deficit angenommen worden 
war, bis auf den Hund sémmtlich Pflanzenfresser waren. Diese er- 
halten in ihrer Nahrung mit den eiweissartigen Bestandtheilen meist 
eine tiberwiegend grosse Menge von Kohlehydraten; es wird daher bei 
ihnen, sobald im Verhiltniss zu den stickstoffhaltigen Stoffen viel 
stickstofffreie vorhanden sind, oder sobald am Kérper sich Fett auf- 
hauft, eiweissartige Substanz angesetzt. Diese Fille sind bei den 
Pflanzenfressern meist gegeben und es wahrt desshalb bei ihnen 
geraume Zeit, bis eine Ausgleichung im Sticketoff stattgefunden hat. 
Aber auch bei Fleischfressern kénnen ahnliche Verhiltnisse sich 
geltend machen, die dann wenigstens theilweise zu dem frither von 
Bischoff bei Hunden beobachteten Deficit beigetragen haben. 


‘) Diese Zeitschrift. Bd. II. S. 34 (2. und 8, April 1861). 
I. 2, 18 
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Der erste von ihm benutzte Hund war ein ganz altes fettes 
Thier, das im Laufe der Untersuchung von 25 auf 41 Kilogramm 
an Gewicht zunahm. Bei Fiitterung mit 500 Grmm. Fleisch verlor 
derselbe noch nicht an Gewicht und es fanden sich von den 15,0 Grmm. 
Stickstoff der Kost nur 10,4 Grmm. im Harn wieder. Der zweite 
Hund wog anfangs 12,5 Kilogramm und wurde nach und nach 18 Kilo- 
gramm schwer; er blieb im Mittel aus 3 Reihen mit 750 Grmm. 
Fleisch auf seinem Gewichte und entleerte von 22,6 Grmm. Stickstoff 
der Nahrung 15,8 Grmm. im Harn, so dass also 6,8 Grmm. anderweit 
untergebracht werden miissen. Die beiden Hunde haben offenbar 
Fleisch angesetzt, denn sic sind beide ansehnlich schwerer geworden; 
der erste brauchte sicherlich wegen seines Fettreichthums am Kérper 
wenig Fleisch zur Erhaltung, so dass er mit 500 Grmm. Fleisch schon 
ansetzen konnte; fir den zweiten waren 750 Grmm. bei einem Ge- 
wicht von 12,5 Kilogramm sehr viel, daher cin Fleischansatz wohl 
méglich war. Das von Bischoff gefundene Deficit lasst sich aber 
nicht ausschliesslich auf diese Weise erkliéren, denn es fanden sich 
einmal bei Hund II. bei einer Fiitterung mit 250 Grmm. Fleisch, 
wobei das Thier im Tag 70 Grmm. an Gewicht verlor, statt 7,5 
Grmm. nur 2,3 Grmm. Stickstoff im 24 stiindigen Harn, also weniger 
als beim Hunger; es waren hier, wenn der Kérper 5.2 Grmm Stick- 
stoff als Fleisch noch zuriickbehalten hatte, nur 75 Grmm. im Tag 
zersetzt worden. Da dies jedenfalls viel zu wenig ist, vielmehr der 
Hund bei Darreichung von 250 Grmm. Fleisch noch Fleisch vom 
Kérper hergegeben haben wird, so muss der Abgang von Stickstoff 
im Harn und Koth noch einen anderen Grund gehabt haben. 

Bischoff hatte die Fleischmenge gesucht, welche das Thier 
auf seinem Gewichte erhalt; wenn er eine Zunahme desselben bei 
der Fleischnahrung wahrnahm, so schloss er, wie es nach den da- 
maligen Kenntnissen am natiirlichsten war, es sei so viel Fleisch 
angesetzt worden und zog daher den Stickstoff desselben von dem 
in der Nahrung ab; hatte umgekehrt das Gewicht sich vermindert, 
so musste der Kérper um die betreffende Grésse an Fleisch abge- 
nommen haben, dcssen Stickstoffgehalt dem der Einnahmen zuaddirt 
wurde. Wir befanden uns im Anfange unserer Untersuchungen 
noch auf dem gleichen Standpunkte, wir wollten die Menge der ein- 


von Carl Voit. 195 


fachen oder zusammengesetzten Nahrung finden, welche den Kér- 
per auf seinem Gewicht erhalt, um die Nahrungsdquivalente zu be- 
stimmen. Es hat sich aber nach langem Suchen herausgestellt, dass 
das Kérpergewicht kein Maassstab ist fiir den Verbrauch an Eiweiss 
oder Fett; es kann bei der gleichen Nahrung das Gewicht sehr 
schwankend sein, bei Abzug von Fleisch der Nahrung gréaser werden, 
bei einem Zusatz fallen; es kann der Kérper bei Verhiiltnissen, unter 
denen sicher eine Abgabe von Fleisch stattfindet, an Gewicht zu- 
nehmen und umgekehrt. Ich werde spiter noch die Belege dafir 
beibringen, dass das Wasser hierbei eine bedeutende Rolle spielt. 
Wenn man aber auch diese unrichtigen Annahmen, wie ich es bei 
meinen obigen Citaten gethan habe, nicht macht, so ist doch noch ein 
ansehnlicher Verlust an Stickstoff in Bischoff’s Reihen vorhanden. 

Es bleibt daher auch jetzt noch bei den friiher’) gemachten 
Angaben, man muss es fiir wahrscheinlich halten, dass das damals 
an Hunden beobachtete Deficit zum weitaus gréssten Theile von 
einer Zersetzung des Harnstoffs in kohlensaures Ammoniak her- 
riihrte. Dies lasst sich ohne Zwang aus den Erscheinungen, die 
die beiden Hunde zeigten, entnehmen. Der Harn des Hundes 
Nr. I. reagirte manchmal alkalisch, auch wenn er ganz frisch ge- 
lassen war; der des zweiten Hundes reagirte stets alkalisch*). Ich 
habe niemals (ausser bei sehr starker Leimfiitterung), obwohl ich eine 
grosse Anzabl von Hunden bei der verschiedensten Nahrung unter- 
suchte, einen alkalischen Harn beobachtet, derselbe reagirte immer, 
auch nach mebrtigigem Stehen sauer. Das Auftreten eines alka- 
lischen Hundeharns ist also jedcnfalls ein seltenes Vorkommen; es 
hat trotz der Bemerkungen yon Vogt*) nichts auffallendes, wenn 
sich bei manchen Hunden der Harnstoff in der Harnblase in koh- 
lensaures Ammoniak zerlegt und somit Stickstoff verloren geht. Nach 
unseren jetzigen Erfahrungen wird man daher nur solche Hunde 
zu Ernahrungsversuchen verwenden, bei denen eine Zersetzung 
nicht statt hat und deren Harn sauer reagirt. Ich glaube, es 


') Der Harnstoff als Manss etc. S. 54 und Gesetze der Ernabrung S. 28, 
2) a, 8. O. 8. 162. 
3) a. a. O. S. 48, 
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ist nach den Bemerkungen in unserem Buche klar, dass wir die 
frtiheren Versuche von Bischoff, weil bei ihnen ein nicht bestimm- 
barer Antheil von Stickstoff verloren gegangen war, fir unbrauch- 
bar hielten. Wir sagen darin (S. 260): ,,ist es der Fall (dass der 
Harnstoff sich zersetzt oder nicht aller Stickstoff im Harn und Koth 
auftritt), so fehlt bis jetzt jede Basis einer weiteren Untersuchung 
und das ganze Verfahren der Harnstoffbestimmung ist nutzlos.“ 

Nichts desto weniger nimmt Funke die alteren verworfenen An- 
gaben noch in sein Lehrbuch (S. 621) auf. Er giebt an, dass da- 
mals das Stickstoffdeficit als eine constante von der Quantitaét der 
Nahrung unabhangige Grésse sich herausstellte, obgleich ich in meinen 
physiologisch- chemischen Untersuchungen (S. 28) bemerkt hatte, 
dass auf 8. 89 von Bischoff’s Buch sich ein Rechenfehler einge- 
schlichen habe, nach dessen Berichtigung bei reichlicher Fleisch- 
fitterung nicht nur 3—6 Grmm. Stickstoff fiir den Tag fehlen, 
sondern 15.3 Grmm., und obgleich sich nach Aufnahme von viel Fleisch 
auch fir den zweiten Hund das Gleiche herausstellt, sobald man die 
von uns ausdriicklich als falsch bezeichnete') Anwendung der Ge- 
wichtsverhaltnisse ausser Rechnung lasst, denn er entleerte dann 
von 51.38 Grmm. Stickstoff der Nahrung nur 35.99 Grmm. im Harn, 
also 15.39 Grmm. anderswo*). Ich weiss nicht, was es fir einen 
Zweck und Sinn haben mag, in einem Lebrbuche Dinge aufzuneb- 
men, die mit ausfihrlicher Angdbe der Griinde von ihrem Autor 
selbst als unrichtig erkannt worden sind. 

Ich habe hiemit die Ursachen aufgezahlt, wesshalb friher bei den 
statistischen Untersuchungen in nahezu allen Fallen ein Abgang von 
Stickstoff im Harn und Koth wabrgenommen wurde. Nachdem jetzt 
mit schwerer Mie die Principien festgestellt sind, ist es ein leichtes 
an anderen Organismen zu zeigen, dass auch fiir sie das Gesetz der 
Abscheidung des Sticketoffs im Harn und Koth Geltung habe. 


VI. 
Auf anderen Wegen als durch Nieren und Darm geht 
fir gewohnlich kein Ammoniak fort. 


‘) a. a O. 8. 30. 
*) Bischoff, a a. 0. 8. 175. 
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Der Hauptbeweis fiir eine anderweitige Stickstoffausscheidung 
als durch Harn und Koth, der in den Ergebnissen der sogenannten 
indirekten Bestimmungen gesucht wurde, ist gefallen. .Es bleibt 
nun noch die Aufgabe iibrig, zu priifen, ob nicht in den ibrigen 
Abscheidungswegen des thierischen Organismus die Méglichkeit einer 
Abgabe von Stickstoff aus den im Kérper umgesetzten Substanzen 
gegeben ist. 

Man hat vor Allem in den gasférmigen Ausscheidungen von 
Haut und Lungen eine Quelle einer Stickstoffabgabe gesucht. 

Man glaubte, es kénnten die stickstoffhaltigen Stoffe im Kérper 
sich so zersetzen, dass ein Theil des Stickstoffs derselben als Stick- 
gas hinweggeht, und man fiihrte als Beweis fir diesen Vorgang 
die Respirationsuntersuchungen von Marchand und Regnault 
und Reiset an, von denen die erateren bekanntlich eine Ausschei- 
dung, die letzteren bald eine Ausscheidung, bald eine Aufnahme von 
Stickstoff nachweisen haben wollen. 

Pettenkofer und ich haben schon friher ') darauf aufmerksam 
gemacht, dass obige Beobachtungen zum Theil durch fehlerhafte 
Kinrichtungen der Apparate veranlasst worden sind, und Petten- 
kofer hat neuerdings die Griinde hiefiir nochmals eingehend aus- 
einandergesetzt*). Er hat angegeben, dass bei den vielen Ver- 
bindungsstellen und der Anwendung von Kautschuk ein absolut 
dichter Schluss nicht herzustellen ist und dass daher die Diffusion 
der Gase von und nach dem Athemraum nicht zu vermeiden war, 
deren Wirkung bei dem geringen Volum der eingeschlossenen Luft 
und der langen Dauer des Versuchs sehr gross werden kaon. Na- 
mentlich bei Saugvorrichtungen ist es unméglich, die Diffusion nach 
innen abzuhalten; Pettenkofer hat gefunden*), dass beim 
Saugen von Luft durch ein System von Absorptionsréhren die Luft 
nie frei von Kohlensdure wird, denn durch den beim Saugen her- 
gestellten Druckunterschied tritt immer Luft von aussen nach innen; 
wenn aber beim Saugen Kohlensaure eintritt, so findet ein solcher 


1) Annalen der Chemie und Pharmacie. 1863. II, Suppl.-Bd. 8. 60 and 8S, 376. 


*) Diese Zeitschrift. Bd. I. 8. 88. 
2) Annalen der Chemie und Pharmacie. 1868, II, Suppl.-Bd. 8. 47. 
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Durchgang auch fir den Stickstoff statt. In der Glocke, in welcher 
das Thier athmet, werden ferner Hunderte von Litern vorher berei- 
teten und aufbewabrten Sauerstoffgases verbraucht, dessen fremde Be- 
standtheile sich in der Glocke ansammeln; wer kann grosse Men- 
gen Sauerstoff vollkommen rein und frei von atmosphéariecher Luft 
bereiten? Man wird einer Stickstoff-Aufnahme oder Abgabe durch 
die Perspiration eines Thieres erst dann Glauben beimessen kénnen, 
wenn die Luft des Athemraumes nach dem Verbrennen eines stick- 
stofffreien Stoffes wihrend 24 Stunden keine Aenderung in ihrem 
Stickstoffvolum wahrnehmen lasst; es ist kaum zu bezweifeln, dass 
bei einem Controlversuche mit einer Stearinkerze eine ahnlicho 
Vermebrung oder Verminderung des Stickstoffs aufgetreten wire, 
wie wenn ein Thier sich in dem Raume befunden hatte. Die Kigen- 
thimlichkeit des Verfahrens von Regnault und Reiset, den 
Stickstoff im Apparat zu lassen und nur den Sauerstoff und die 
Kohlensiure zu wechseln, welches allein die Garantie zu bieten schien, 
eine Aenderung des Stickstoffs durch das Athmen wahrzunehmen, 
wurde zur schwichsten Seite desselben, indem bei einem geringen 
positiven oder negativen Stickstoffdruck ein Diffusionsstrom nicht zu 
vermeiden ist und alle dem angewandten Verfahren anhangenden 
Fehler auf Rechnung des Stickstoffs kommen. Kleine Differenzen 
in der Menge des Stickstoffs ergeben sich daher mit Nothwendigkeit 
aus der Anordnung des Versuchs; es wird nach der ganzen Anlage 
desselben viel haufiger ein Eindringen von Stickstoff als ein Heraus- 
treten stattfinden miissen. 

Die Fehler des Apparates kénnen jedoch nicht alle Schwan- 
kungen im Stickstoffgehalt des Athemraums erklaren, da eine Aufnahme 
und Abgabe von Stickgas im Kérper sicherlich stattfindet. Ist aber damit 
erwiesen, dass dieses Stickgas von einem stickstoffhaltigen Bestand- 
theil des Thierkérpers herriihrt oder zu einem solchen wird, also 
einen Antheil an den Ernahrungs- oder Zersetzungs-Processen hat? 
Gewiss nicht. Regnault und Reiset haben wenigstens solche 
Schliisse nicht gezogen, sondern nur diejenigen, welche die Ver- 
suche benutzten, um damit etwas zu beweisen, was durch sie viel 
eher zu widerlegen war. Die beiden franzdsischen Forscher fanden 
bei dem ganzen Vorgange nicht die mindeste Gesetzmassigkeit auf, 
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denn die Werthe waren unter sonst gleichen dusseren Verhilt- 
nissen duaserst verschieden. Wenn unter gewissen Umstinden 
Stickstoff aufgenommen wird, was soll dann mit ihm geschehen? 
Dariber herrscht bis jetzt vollkommenes Schweigen, da man doch 
nicht wagt zu sagen, der Stickstoff der Luft bilde mit Bestandtheilen 
des Kérpers z. B. dem Fett Eiweiss und diene so zur Ernahrung. 
Aber an dem umgekebrten Satz, dass bei einer Abgabe von gas- 
formigem Stickatoff dieser aus stickstuffhaltigen Substanzen des Kér- 
pers abstammt, wird nicht der geringste Anstoss genommen. Wer 
hat aber dafiir den Beweis beigebracht? Wir kennen bis jetzt keine 
einzige Thatsache, die eine Bildung von Stickgas aus den stickstoff- 
haltigen zusammengesetzten Bestandtheilen des Kérpers bei den in 
ihm vorkommenden intensiven Oxydationsprocessen wahrscheinlich 
macht; es haben sich in diesem Sinne namentlich Liebig und 
Marchand') entschieden ausgesprochen. Letzterer nahm eine 
Entstehung von Stickgas bei der Zersetzung der Nahrung im Darm- 
kanal an, was aber durch die neucren Untersuchungen der Darm- 
gase vollig widerlegt wird (Planer und Ruge). 

Es ist jedoch méglich, den Nachweis zu fiihren, dass der Stick- 
stoff der atmospharischen Luft in den Kérper aufgenommen und 
dann wieder als solcher, ohne weiter sich bei den Ecbens-Vorgangen 
betheiligt zu haben, nach aussen abgegeben wird. Alle Flissig- 
keiten des Kérpers enthalten cine gewisse Menge von Stickgas ab- 
sorbirt. In dem Blute unseres Hundes, das etwa 2500 Grmm. be- 
trigt, sind 0.06 Grmm. freien Stickgases enthalten, wenn man die 
Angaben von Schoeffer zu Grunde legt, nach denen im Blut 
1.8 Vol. %/, Sticketoff sich befinden*). In den tbrigen Siften des 
Kérpers ist ohngefahr die gleiche Stickstoffmenge wie im Blute, we- 
nigstens fand Planer in einer Ascitesflissigkeit 2.11 Vol. °/o, so 
dass die in den Flissigkeiten des ganzen Korpers absorbirte Stickgas- 
menge keine unbetrichtliche ist. Dieser Gehalt der Sifte an Stickstoff, 
der unzweifelhaft von der atmosphirischen Luft stammt, ist mannig- 
fachen Verinderungen unterworfen. Im Harn wird stets ein Theil 


) Journ. fr prakt. Chemie. 1844. Bd. 83. 
*) Zeitschrift f, rat, Med. N. F. Bd. XI. S. 1, 
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davon entfihrt; in 1000° “« Harn sind nach Planer’) 0.013 Grmm. 
freien Stickgases (im Mittel 1.01 Vol. “/,). Nach den genauen Ana- 
lysen der an verschiedenen Stellen des Darmes angesammelten Gase 
von Planer*) und von Ruge?) steht es ferner fest, dass im Darm der- 
selbe Vorgang stattfindet wie in der Lunge; es wird in den Magen 
atmosphirische Luft aufgenommen, deren Sauerstoff und Stickstoff 
ailmahlich abnimmt; dieser Stickstoff wird nach den Gesetzen der 
Diffusion ins Blut aufgenommen und durch die Respiration wieder 
weggeschafft. Kin Thier verschluckt bei der Nahrungeaufnahme eine 
nicht unbedeutende Menge Luft, namentlich wird dies beim Pflan- 
zenfresser der Fall sein, dessen Futterballen nach dem Kauen mit 
Luftblaschen ganz durchsetzt ist und der einen grossen Theil der 
Zeit diesem Geschifte obliegt. Es findet hier dieselbe Darmrespi- 
* ration statt, wie sie Baumert fiir den Schlammpeitzger beschrieb. 
Wenn im Darm wihrend der Verdauung eine reichliche Gasentwick- 
lung, z. B. von Kohlensiure, Grubengas oder Wasserstoffgas statt- 
findet, wie sie vor Allem bei Pflanzenfressern vorkommt, so wird 
dadurch nicht nur aller Sticketoff der im Darm befindlichen Luft, 
sondern auch der im Blut und den Siften des Organismus absorbirte 
ausgetrieben und durch die anderen Gase ersetzt werden. Die Richtig- 
keit dieser Erklarung zeigt wohl am schlagendsten die starke Stickstoff- 
ausscheidung aus dem Kérper, wenn man den Stickstoff der zu ath- 
menden Luft durch Wasserstoffgas ersetzt. Allen und Pepys 
liessen Meerschweinchen eine Luft aus 1 Theil Sauerstoff und 4 
Theilen Wasserstoff athmen und beobachteten danach eine Abgabe 
einer Stickgasmenge, die das Volum des Thieres sechs mal itiber- 
traf. Zu dem gleichen Resultate kamen Regnault und Reiset; 
ein Kaninchen hitte in 24 Stunden unter gewohnlichen Verhiltnissen 
0.125%) und 0.269) Grmm. Stickgas entfernt, beim Athmen einer 
Luft, in welcher der Stickstoff durch Wasserstoff ersetzt war, betrug 


‘) Wien. Zeitschrift 1869. N. F. Bd. 2. 9. 80. 

*) Sitz.-Ber. d. Wien. Acad. Bd, 42. Nr. 24. 1861. 8, 307. 
3) Ebendaselbst Bd. 44. S. 739. 

4) Versuch Nr. 89. 

5) Versuch Nr. 24, 
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die Stickstoffausscheidung 1.25 Grmm.; ein Hund, der sonst’) im 
Tag 0.105 Grmm. Stickgas abgab, lieferte im letzteren Falle*) 
0.45 Grmm. Zu diesen Versuchen bemerken Regnault und Rei- 
set?): ,,es ist aber leicht méglieh, und selbst wahrscheinlich, dass 
der gréssere Theil des ausgeathmeten Stickstoffs von atmospharischer 
Luft herrihrt, die sich in den verschiedenen Héhlungen des Thie- 
res befand, und welche allmahlich durch das die neue Luft bildende 
Gas ersetzt wurde.“ Es ist klar, dass nahezu Alles im Korper be- 
findliche Stickgas in dem Fall, wo der duesere Athemraum keines 
enthalt, wie in einen luftleeren Raum abgegeben wird. Wenn dies 
sich in der That so verhalt, warum soll die gewéhnliche Abschei- 
dung oder Aufnahme einer viel kleinern Menge von Stickstoff auf 
einem ganz andern Vorgang beruhen und nicht durch dhnliche 
Verhiltnisse bedingt seinP Ist die Luft, in der das Thier vorher 
lebte, anders zusammengesetzt gewesen, als die des Athemraums 
am Schluss des Experiments, wie es bei den friheren Respirations- 
versuchen durchgingig der Fall war, so wird nach Pettenkofer’s 
Bemerkung ebenfalls ein Austausch der Luft in den Hoéhlen des 
Kérpers und der zwischen den Haaren und Federn in den Apparat 
gebrachten vor sich gehen. Der Stickstoffgehalt des Athemraums 
wird sich andern, wenn das Thier wahrend einer Ausathmung in 
denselben gebracht und wabrend der Einathmung daraus entfernt 
wurde; die Lunge enthalt iberhaupt, je nach dem Modus der Ath- 
mung, wie Jeder weiss, sehr verschiedene Mengen von Luft. Aus 
alledem resultirt je nach den Umstaénden eine Zunahme oder Ab- 
gabe des Stickstoffgehalts des eingeschlossenen Luftraums, in dem 
das Thier athmet, was aber mit den Ernahrungs- und Zersetzungs- 
_ vorgangen im Kérper nicht das Mindeste zu schaffen hat. Liebig 
hat schon im Jahre 1842%) ayf diese Verhdltnisse in iberzeugender 
Weise aufmerksam gemacht. Die Physiologen liessen sich aber 
dadurch in ihren vorgefassten Meinungen nicht irre machen, da sie 


1) Versuch Nr. 84, 

*) Versuch Nr. 93. , 

*) a a O. 8. 305. 

*) Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie und Patho- 


logie 1842, 8, 116 a. 120, 
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eine Stickstoffabgabe nothig hatten, um die Resultate falecher Ver- 
suche zu erkliren. Liebig sagte: ,,aus der ungleichen Menge von 
Luft, welche bei verschiedenen Thierklassen bei dem Kauen der 
Speisen mit dem Speichel in den. Magen gelangt, erkliren sich die 
wohlbegriindeten Beobachtungen der Physiologen, welche die That- 
sache ausser Zweifel gestcllt haben, dass die Thiere durch Haut 
und Lunge reines Stickgas ausathmen, eine Erfahrung, die um so 
wichtiger ist, da sie in sich selbst den entscheidensten Beweis trigt, 
dass der Stickstoff der Luft in der thierischen Oekonomie keine 
Verwendung findet. Die Unterschiede in der Menge des ausgeath- 
meten Stickgases von verschiedenen Thierklassen erkléren sich hier- 
nach leicht; die Herbivoren verschlucken mit dem Speichel mehr 
Luft wie die Carnivoren; sie athmen mehr Stickgas aus, beim Fasten 
weniger wie nach frisch genossener Nahrung.“ 

Damit erkliren sich die Angaben von Regnault und Reiset 
iiber die Veriinderung des Stickstoffs vollkommen. Man hat den 
wahren Werth derselben bis jetzt misskannt, da man aie nicht ob- 
jectiv priifte, sondern mit gewissen Meinungen an sie herantrat. 
Daher kam es, dass die gleichen Ergebnisse, wie ich friiher schon 
~erwahnte, zu den verschiedensten Schlussfolgerungen beniitzt wurden; 
nach den einen bewiesen sie, dass der bedeutende im Harn und 
Koth nicht aufgefundene Antheil des Stickstoffs der Nahrung durch 
Haut und Lungen entfernt werde (die meisten Physiologen), nach 
andern widerlegten sie die Resultate der statistischen Versuche und 
eine Stickstoffausscheidung durch die Perspiration (Bidder und 
Schmidt); nach andern endlich sind sie sogar falsch, weil sie 
. nicht genug Stickstoff in den Athemprodukten ergaben (Donders). 

Da es unzweifelhaft ist, dass der Stickstoff der atmosphirischen 
Luft nach den Gesetzen der Diffusion in den Kérper ein- und aus- 
tritt, so kann uns auch die genaueste Untersuchung der Athem- 
gase nicht Aufschluss dariber geben, ob von den stickstoffhaltigen 
Bestandtheilen des Organismus Stickstoff gasformig in die Respira- 
tion geschickt worden ist, dies kann nur die Analyse der Nahrung 
und des Harns und Koths entscheiden, durch welche ich, hoffent- 
lich fiir Jedermann iiberzeugend, das Austreten allen Stickstoffs 
in diesen Exkreten dargethan habe. Man hat gesagt, bei der 
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Untersuchung von Regnault und Reiset sei der Stickstoff direkt 
bestimmt worden, wahrend man die statistischen Versuche indirekte 
nannte, denen daher weniger Werth zuzuschreiben sei; es verhalt 
sich aber gerade umgekehrt, denn bei der Analyse des Harns und 
Koths wird der Stickstoffgehalt direkt ermittelt und bei Erhaltung 
des Kérpera genau so viel gefunden, als in der Nahrung gereicht 
worden war, bei den Respirationsversuchen wird der Rest als Stick- 
stoff betrachtet, der also nicht direkt bestimmt wird, so wenig wie der 
Sauerstoff bei der Elementaranalyse. Wenn die Respirationsversuche 
etwas beweisen sollen, muss man angeben kénnen, wie viel von dem 
im Kérper umgesetzten Stickstoff im Harn und Koth erscheint und 
wie viel davon fiir Haut und Lungen iibrig bleibt; sobald die Stick- 
stoffmengen der Einnahmen und Ausgaben sich nicht decken, sjng 
Fehler in den Methoden oder ein Wechsel von Stickgas der 
Atmosphire vorhanden. Von einem solechen Nachweis sind die 
Respirationsversuche aber weit entfernt. 

Man hat viclfach eine Stickstoffausscheidung durch Haut und 
Lungen in der Form von Ammoniak angenommen; es spricht aber 
kein einziger Versuch dafiir, dass die Menge des dabei austreten- 
den Ammoniaks so gross sei, um fir unsere Frage in Betracht 
kommen zu kénnen. 

Durch die unter. meiner Leitung ausgefiihrten Arbeiten von 
-Zabelin') und Lossen*) ist gezeigt worden, dass die Angaben 
tiber die Gegenwart von Ammoniak im Athem auf sehr schwachen 
Fiissen ruhen; es blieb schliesslich nur ein yon Thiry herrihrender 
Versuch iibrig, gegen den damals nichts eingewendet werden konnte, 
der aber auch, wie ich demniichst nachweisen werde, auf einer 
Tauschung beruht. Bei den Bestimmungen der Quantitit des im 
Athem befindlichen Ammoniaks erhielt man entweder gar keines 
oder nur Spuren davon. Zu den ersteren gehéren die Beobacht- 
ungen von Regnault und Reiset und von Reuling; zu den 
letzteren die von Thompson, Grouven, Lossen, Pettenkofer 
und mir. Thompson fand im Tag beim Menschen 0.0516 Grmm. 


1) Annalen der Chemie u. Pharmazie. 1863. Bd. 180, S, 54, 
t) Diese Zeitschrift. Bd. I. S. 207, 
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Ammoniak in der Respirationsluft, Lossen 0.0104 Grmm., Grou- 
ven in der Gesammtperspirationslaft beim Menschen 0.0488 Grmm., 
beim Hunde 0,0398 Grmm. Was man auch iiber den Ursprung 
dieser minimalen Ammoniakmengen fiir eine Ansicht haben mége, 80 
viel steht doch jedenfalls fest, dass die Abgabe von Ammoniak durch 
Haut und Lungen verschwindend klein ist und bei unseren Ver- 
suchen ganz vernachlassigt werden kann. Vogt versuchte') in seiner 
Weise uns gegeniiber einen Ammoniakverlust durch den Athem plau- 
sibel zu machen, indem er mittheilt: ,,Dann muss ich noch bemer- 
ken, dass einer meiner Freunde hiufig, nicht nur béi Hunden, son- 
dern sogar auch bei Kaninchen, die Bildung von Nebeln an einem 
mit Saéuren befeuchteten Glasstabe beobachtet hat, den man den 
Thieren beim Ausathmen vor die Nase hilt, und dass es leicht ist, 
durch die so empfindliche Probe mit Hamatoxylin nachzuweisen, 
dass die Athemgase in der That wenigstens etwas Ammoniak ent- 
halten.“‘ Sein Freund, der offenbar nicht bewandert in derlei Din- 
gen ist, hat ihn hier falech berichtet; denn die Nebel zeigen sich 
nur bei Anwendung von concentrirter Salzsiure, die aus der Athem- 
luft Wasserdampf condensirt, und nie bei solcher, die kein Wasser 
mehr anzieht; welche Bedeutung aber der rothen Farbung des 
Hamatoxylinpapiers zususchreiben ist, hat schon Zabelin in der 
oben angegebenen Abhandlung auseinander gesetzt. 

Vielleicht gehen aber andere stickstoffhaltige Stoffe, fliichtige 
organische Verbindungen, durch Haut und Lungen fort? Woher 
ribrt, frigt Vogt, der héchst unangenehme Geruch der Hunde, 
sollte dies nicht einen Fingerzeig daftir geben, dass auf diesem 
Wege eine Stickstoffausscheidung stattfinden kénne? Es ist natiir- 
lich unnéthig, auf solche Méglichkeiten, wie sie Vogt hinwirft, ein- 
zugehen; denn auf diese Art und Weise wire man im Stande, Alles 
anzuzweifeln oder zu beweisen. Kénnte ich nicht mit dem gleichen 
Rechte sagen, es ist mir wahrscheinlich, dass die jetzt angenommene 
Zusammensetzung vieler organischen Stoffe unrichtig ist, denn sie 
enthalten vielleicht allerlei noch unbekannte Elemente? Niemand 
wiirde auf ein solches Gerede Acht haben, nicht weil die Behaupt- 


‘) a, a. 0. 8. 29, 
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ung an und fiir sich undenkbar ist, denn es ist ja ein solcher Fall 
beim Taurin schon vorgekommen, sondern weil ich zunachst irgend einen 
Beleg fir die Wahrheit eines solchen Auspruchs beibringen muss. 
Sobald Vogt darthut, dass der Geruch der Hunde durch flichtige 
stickstoffhaltige Stoffe veranlasst ist und dass dabei zu beriick- 
sichtigende Quantitéten von Stickstoff entfernt werden, werde ich 
meine auf den Stickstoffgehalt des Harns und Kothe basirten 
Schliisse zuriickziehen. Bis jetzt wissen wir aber noch nichts von 
einem solchen Vorgange, wie ihn Vogt fiir denkbar halt; vielmehr 
weisen die Experimente allen Stickstoff im Harn und Koth nach. 


Bei manchen Pflanzen kommt in der That eine Ausscheidung 
flichtiger stickstoffhaltiger Verbindungen vor; so machte W. Wicke') 
die schéne Beobachtung, dass Chenopodium vulvaria, eine wegen 
ihres eigenthiimlichen Geruchs bekannte Pflanze, mit dem Wasser 
Trimethylamin ausdiinstet, das aus dem Condensationswasser mit 
Platinchlorid gefallt werden kann. Bei Thieren hat man aber noch 
nichts Aehnliches entdecken kénnen. M. Edenhuizen*) fand zwar 
bei einigen Thieren, deren Haut er mit einem dichten Ueberzug 
umgeben hatte, im Unterhautzellgewebe Krystalle von phosphor- 
saurer Ammoniakmagnesia; da er nun an einer vom Firniss freien 
Stelle mit Hamatoxylinpapier deutliche Spuren eines flichtigen Al- 
kalis nachweisen zu kénnen glaubte, so schloss er daraus, dass die 
Thiere normal einen solchen Stoff, wahrscheinlich ein fliichtiges or- 
ganisches Alkali, eine Aminbase, durch die Haut ausscheiden, welche 
durch den kiinstlichen Ueberzug zuriickgehalten und zersetzt wird. 
Wenn es auch richtig wire, dass nach Abschliessung der Hautober- 
fliche an einer offenen Stelle eine flichtige Ammoniakverbindung 
weggeht, was ich aber wegen der grossen Triiglichkeit des Hamat- 
oxylinpapiers noch nicht fir ausgemacht halte, so ist noch nicht 
dargethan, dass dieser Vorgang normal immer stattfindet. Wie 
leicht kénnen bei Unterdriickung der Hautthatigkeit, wobei serdse 
Ergiisse in der Haut sich ansammeln, das ganze Gewebe derselben 


-— 


) Annalen der Chemie und Pharmazie. 1863. 
*) Zeitschrift for rat. Med. 1863. Bd. 17. 8. 36. 


206 Ausscheidungswege dés Stickstoffs 


sich alterirt zeigt und im Harn Hiweiss auftritt, Zersetzungen ein- 
geleitet werden, in Folge deren Ammoniak in der Perspiration und 
Krystalle von phosphorsaurer Ammoniakmagnesia unter der Haut ge- 
funden werden. Auffallender Weise zeigen sich nach Edenhuizen 
letztere Erscheinungen beim Hunde nicht, sei es, wie er sagt, dass 
bei diesen Thieren die Hautperspiration auf ein Minimum reducirt 
ist oder die zuriickgehaltenen Perspirationestoffe nicht von 80 
deletirer Beschaffenheit sind, als die bei den anderen Thieren 
und sie vielleicht wenig oder keinen Stickstoff enthalten. Ich mache 
darauf aufmerksam, dass die Thiere, die nach Edenhuizen vor- 
ziiglich die beschriebenen Symptome darboten, solche waren, welche 
normal einen alkalischen sich leicht zersetzenden Harn entleeren, 
z. B. Kaninchen, Schaafe etc., es deutet dies auf eine Zersetzung von 
stickstoffhaltigen Stoffen im Korper hin. Keinesfalls ist durch diese 
Versuche die Ausscheidung solcher Stoffe am normalen Organismus 
erwiesen. 

Nach den Untersuchungen der durch Haut und Lungen ent- 
fernten Gase kénnen organische Stickstoffverbindungen darin héch- 
stens in Spuren vorkommen; die zur Wasserabsorption vorgelegte 
concentrirte Schwefelsiure wird in 24 Stunden kaum gelblich ge- 
firbt; die meisten der fraglichen Stoffe werden von der Salzsdure 
aufgenommen und durch Platinchlorid gefallt, sie hatten also zu- 
gleich mit dem Ammoniak von uns bestimmt werden miissen, dessen 
Menge aber nach meinen obigen Angaben gar nicht beriicksichtigt 
werden kann. 

Es bleibt mir schliesslich nur noch iibrig, die Abscheidung 
fester Stoffe durch die Haut, von Epidermisschuppen und Haaren 
oder von im Schweisse gelésten stickstoffhaltigen Exkretionsprodukten 
zu betrachten. Man hat haufig das friiher angenommene Stickstoff- 
deficit im Harn und Koth auf die eben genannten Faktoren zuriick- 
zufihren gesucht. Da aber das Deficit, was man erkliren wollte, 
nicht vorhanden ist, so fillt diese Ansicht zusammen. Man kénnte 
héchstens glauben, die Angaben iiber die Grésse der Abschuppung 
an der Haut und der Ausscheidung von Zersetzungsstoffen standen 
im Widerspruch mit der Ansicht von der Entleerung allen Stick- 
stoffs durch Harn und Koth. Dies ist aber keineswegs der Fall. 
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Valentin") lisst zwar den von Boussingault im Harn und Koth 
des Pferdes nicht aufgefundenen Stickstoff des Futters (24 Grmm.) 
durch Hiutung der Epithelien, Haare, Nasenschleim, Mundschleim, 
Thrinen u. s. w. weggehen. Da beim Pferde die Epithelien und 
Haare jedenfalls den Hauptantheil an diesen Abscheidangen aus- 
machen, so miissten, um 24 Grmm. Stickstoff zu verlieren, etwa 
150 Grmm. trockner Epidermis und Haare im Tag abgestossen werden, 
wovon jedoch keine Rede sein kann, da Valentin selbst diesen 
Verlust beim Pferde nur zu etwa 5 Grmm. im Tag anschligt*). 

Es ist gewiss, dass den Thieren Epidermisschuppen und Haare 
ausfallen und dadurch dem Kérper Stickstoff entzogen wird; es 
handelt sich jedoch darum, ob dieser Stickstoffverlust so ansehnlich 
ist, dass wir darauf Riicksicht nehmen miissen. Alles, was wir 
davon wissen, lisst eine verneinende Antwort ertheilen. 

Was zundchst den Hund anbelangt, so hatten wir uns schon bei 
unseren friheren Untersuchungen liberzeugt, dass der Stickstoff der 
ausfallenden Haare, welche zum Theil verschluckt werden und dadurch 
mit dem Koth in Rechnung kommen, zu vernachlassigen ist; hatte 
Vogt die Bemerkung hieriiber in der Haupttabelle unseres Buchs 
beachtet, 8o hatte er sich seine Kinreden ersparen kénnen. Da 
die Hunde sich in einem mit Glas ausgelegten Kafig befinden, so 
ist es méglich, die wihrend einer gewissen Zeit abgefallenen Haare 
und Epidermisschuppen zu sammeln und ihr Gewicht zu bestimmer; 
ich habe dies eine sehr lange Zeit hindurch gethan. Die dabei 
erhaltenen Resultate sind in folgender Tabelle zusammengefasst. 


’ Gewicht 
Datum. Zahl der | Gewicht | jor taare| Bemerkungen. 
Tage. {der Haare. im Tag. 
25. Oct.bis 8, Nov. 67 | 14 !| .485 | 98.4 | Harung 
8.—15. Nov. 67 7 | 128 1.8 
15.—22. Nov. 57 7 12.3 1.7 
22. Nov. bis 8. Dec. 67 | 11 12.1 11 
8. Dec 57 bis 6.Jan.58 | 34 43.3 1.2 
6.—22. Jan. 68 16 20.0 1.2 


') Handworterbuch der Physiol. Bd. I. S. 4065. 
") a. a. O 8, 482. 
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92. Jan. bis 1.Febr.58! 10 | 89.1 3.9 | Harong 
1.—24, Febr. 58 23 «| «(B77 2.6 | Harung 
24.Febr.bis17.Marz58| 21 | 19.7 0.9 
17. Marz bis 6. Mai58 | 36 18.1 0.5 
99, Sept. bis 10.Oct.58 | 12 | 19.5 1.6 
11.—24. Oct. 58 4 16.7 1.2 
25. Oct. bis 16. Nov. 58 23 28:5 1.2 
17.—28, Nov. 68 7 17.0 2.4 
24. Nov. bis 2. Dez. 58 13 84.0 2.6 
1.—8, August 62 7 22.5 8.2 Harang 
11. Febr. bis 1. April68 | 49 18.5 0.4 
1. April bis 26. Juli68 | 117 212.0 1.8 
16. April bis 16. Juni 64 62 46.5 0.7 
4. Juli bis 4. August 64 $1 85.3 1.1 
. 17.24. Oct. 58 8 8.0 1.0 | Hund Nr. II. 
25.—81. Oct. 58 8 |* 20.0 2.8 
1.—16. Nov. 58 4 24.6 17 
16.—23, Nov. 58 8 12.9 1.6 
24. Nov. bis 6. Dez. 58 18 9.0 0.7 


Die obigen Beobachtungen umfassen einen Zeitraum von 565 
Tagen; im Mittel werden im Tag 1.2 Grmm. Epidermis und Haare 
abgestossen, bei der stirksten Harung 3.9 Grmm. 3.2757 Grmm. 
der Haare wogen bei 100° trocken 2.9532 Grmm., sie enthielten 
demnach 6.8°/, Wasser und 93.2°/, feste Theile; nach Laer be- 
finden sich in den trockenen Haaren 17°/, Stickstoff. Nach diesen 
Zahlen werden beim Hund im Mittel im Tag 0.18 Grmm. Stick- 
stoff durch Haare und Epidermis entfernt, im Maximum 0.6 Grmm. 
Der Abgang von Stickstoff auf diesen Wegen ist so klein, dass man 
bei seiner EKinrechnung die Uebersicht unnéthig erschweren wirde; 
wer sich jedoch damit nicht zufrieden geben will, hat in obiger 
Tabelle die Mittel in der Hand zu sehen, ob er bei Beriicksichtigung 
dieses Postens andere Ergebnisse erhalt, als ohne dieselbe. 

Grouven') bestimmte bei Ochsen in den Monaten Februar, 
Marz und April einen durchschnittlichen taglichen Haarverlust von 
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4.8 Grmm., in den iibrigen Monaten von 2.1 Grmm.; es ist dies 
im Verhaltniss zum Hund eine sehr unbedeutende Grosse. 

Beim Menschen hat Funke') das Gewicht der tiglich abge- 
fallenen Epidermisschuppen zu 6 Grmm. bei 100° trocken mit 0.71 
Grmm. Stickstoff angeschlagen. Fiir den hier vorliegenden Zweck 
ist es gleichgiiltig, ob dies so ist oder nicht; da jedoch spiiter die 
Untersuchung des Menschen, welche Ranke begonnen hat, wieder auf- 
gegriffen werden soll, 80 mag bemerkt werden, dass diese von Funke 
aus falschen Pramissen berechnete Menge nicht richtig sein kann, 
wie sich im folgenden Abschnitt ergeben wird. Bischoff*) hat 
sich die Miihe gegeben 6 Grmm. trockene Epidermis abzuwiegen; 
wer das grosse Volum derselben gesehen hat, wird iiberzeugt sein, 
dass der Mensch im Tag nicht so viel verliert. 

Eine zweite wichtigere Frage ist die nach der Ausscheidung 
von stickstoffhaltigen Verbindungen, namentlich von Harnstoff durch 
die Sekrete der Haut, d. h. den Schweiss und den Talg. Funke 
hat vor Allen den Verlust von Stickstoff auf diesem Wege hoch 
angeschlagen. In der dritten Auflage seines Lehrbuchs*) heisst es: 
dass indessen die Haut dennoch den Abscheidungsweg fiir jenen 
(im Harn und Koth fehlenden) Stickstoff bildet, ist nicht zu be- 
zweifeln; ob nun, wie Lehmann andeutet, die Hautabschuppung, 
das Wachsthum und der Ausfall der Haare dieses Deficit deckt, oder 
ob die Driisen der Haut ein stickstoffhaltiges Drodukt entleeren, 
bleibt fiir die Fleischfresser vorliufig ungewiss. Dass aber beim 
Menschen das als Schweiss bezeichnete Hautsekret den fehlenden 
Stickstoff enthalt und zwar in Form von Harnstoff, geht wohl aus 
meinen Versuchen zweifellos hervor. Wir konnten zwar keine ge- 
nauen absoluten Werthe fiir dic Grésse der Stickstoffuusfuhr durch 
die Haut in gegebener Zeit aufstellon, die ungefihren Rechnungen 
lehren aber zur Gentige, dass die Haut auch ohne excesssive Se- 
kretion genug Stickstoff liefert, um das Deficit vollstindig zu decken.“ 

Es muss zunachst wiederum betont werden, dass weder beim 


') Moleschott’s Unters. 1858. Bd. 4. S. 86. 
*) Zeitschrift far rat. Med. 3 R. Bd. 14. 8. 1. 
3) 1860. Bd. I. S. 556, 
ua 14 
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Hunde noch beim Menschen das Deficit, dasFunke erklaren wollte, 
existirt. Der Hund schwitzt bei den Verhiiltnissen, unter denen er 
beobachtet wurde, niemals, es kann also von vornherein von einer 
Ausscheidung einer stickstoffhaltigen Substanz mit tropfbar fliissigem 
Schweiss nicht die Rede sein. Funke giebt zu, dass bei den 
Katzen nach Bidder undSchmidt nahezu aller Stickstoff im Harn 
und Koth abgeht; warum nimmt er bei diesen Thieren keinen ent- 
sprechenden Verlust von Stickstoff durch die Haut an? 

Nach den friiheren Versuchen von Bischoff handelte es sich 
beim Hunde um ein Deficit von 6—15 Grmm. Stickstoff, also von 
13—33 Grmm. Harnstoff. Es ist mir unbegreiflich, wie Funke 
meinen konnte, dass die Haut den Abscheidungsweg fir eine so grosse 
Quantitat Stickstoff abzugeben vermag. Wo kame denn beim Hunde 
eine solche Harnstoffmenge hin? Wiirde sie an der Haut eintrocknen 
und mit den Haaren abfallen, so miisste sie sich doch mit Leichtig- 
keit darin nachweisen lassen, wahrend man in der That nicht eine 
Spur davon entdecken kann. Dass aber beim Hunde von einem 
beriicksichtigungswerthen Verlust von Stickstoff durch andere Ab- 
gaben auf der Haut nicht die Rede sein kann, werden die obigen 
Angaben zur Geniige dargethan haben. 

Nach den Zahlen von Barral wiirden beim Menschen in der 
Perspiration S—15 Grmm. Stickstoff (entsprechend 16—31 Grmm. 
Harnstoff) ausgeschieden werden, wahrend im Harn sich nur 
21—23 Grmm. Harnstofffanden. Esist, auch ohne von den Ranke’schen 
Versuchen, die kein Deficit ergaben, etwas zu wissen, ganz undenk- 
bar, dass bei einem Menschen, der wie gewohnlich und ohne sich 
eine besondere Bewegung zu machen, lebt, tiglich im Mittel 23 Grmm. 
Harnstoff im Schweiss und nur 22 Grmm. im Harn austreten. 

Ich frage wiederum, wo sollte diese Harnstoffmenge bei ihm 
hinkommen? Ich will nicht behaupten, dass unsere Wasche nach 
mehrtigigem Tragen sehr rein aussieht; aber wie miisste sie sich 
ausnehmen, wenn sich darin fiir gewéhnlich im Tag so viel Harnstoff, 
der doch nur einen Bruchtheil der Bestandtheile des Schweisses 
ausmacht, ansammeln wiirde, als im Harn befindlich ist? Ver- 
hielte es sich so, so diirfte nichts leichter sein, als unter ge- 
wohnlichen Verhiltnissen den Harnstof als krystallinischen Ueber- 
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zug an der Hautoberfliiche, den Haaren und den Miindungen der 
Driisen aufzufinden, wie bei der Choleraurimie'), bei der nicht 
einmal viel Harnstoff durch die Haut gehen kann, da nach meinen 
Beobachtungen nach dem Choleraanfall der zuriickgehaltene Harn- 
stoff in Menge, bis zu 96 Grmm. im Tag, mit dem Harne entfernt wird®). 
Angenommen, es kénnte bei excessiver Schweissbildung wirklich eine 
so grosse Quantitit Harnstoff durch die Haut austreten, so wird 
dies bei weniger reichlicher oder gar keiner doch nicht der Fall 
sein. Wenn man an seiner Person statistische Untersuchungen macht, 
wird man sich sicherlich hiiten, durch angestrengte Bewegung in 
Schweiss zu gerathen. Es giebt Leute, die nur in den seltensten 
Fallen schwitzen und deren Haut sich fiir gewdhnlich trocken an- 
fiihlt; besitzen auch diese die Higenschaft, fir gewéhnlich im Tag 
so viel Harnstoff durch den Schweiss zu excerniren, wie durch den 
Harn? Aber nach der Meinung von Funke sollte es zweifellos 
sein, dass der Stickstoff des Schweisses das frither unter allen Um- 
stindea beobachtete Deficit im Harn und Koth deckt. 

Ich bestreite aber auch, dass bei der reichlichsten Schweiss- 
bildung 23 Grmm. Harnstoff durch die Haut gehen, denn die Zah- 
len, welche Funke fiir die vom Menschen abscheidbare Schweiss- 
menge angiebt, sind viel zu hoch gegriffen, wie schon Bischoff?) 
entwickelt hat. 

Funke*) sammelte den Schweiss auf, indem er einen Arm 
eine Zeit lang, meist wihrend 1'/, Stunden, in einen Kautachuk- 
armel steckte; er fand so bei sich selbst und zweien seiner Schiiler 
in der Stunde im Hochsommer 3.12—47.961 Grmm. Das aber der 
eingehiillte Arm '/,, der ganzen Kérperoberfliche ausmachte, so 
hitte der ganze Kérper in diescr Zeit bei gleich grosser Schweiss- 
sekretion 53—815 Grmm. abgesondert, mit 0.923—6.976 Grmm. 
festen Theilen (davon 0.614—4.650 Grmm. organisch und 0.307— 
2.325 Grmm. anorganisch). 


1) Schottin, Archiv far physiol. Heilkunde. Bd. II. S,73 und Dreschke, 
Zeitschrift der Ges der Aerste zu Wien. Bd, 12. Heft 8 u. 4. 
*) Zeitschrift far rat. Med. 1855. Bd. 6. 
3) Zeitechrift far rat, Med. 3 R. Bd. 14. S. 14. 
‘) Moleschott’s Unters, 1858. Bd. 4. S. 36. 
14° 
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Funke war es nun gelungen, im Gegensatz 2u fritheren Beob- 
achtern, unter den organischen Bestandtheilen des Schweisses Harn- 
atoff nachzuweisen, was spater von Lothar Meyer') bestitigt wurde. 
Mit 33.045 Grmm. Schweiss in der Stunde hatte Funke 0.037 Grmm. 
Harnstoff secernirt, also auf der ganzen Haut 0.631 Grmm; in einem 
zweiten Fall bei 12.651 Grmm. Schweiss in der Stunde 0.0251 Grmm. 
und auf der ganzen Haut 0.470 Grmm. 

Wollte man auch diese Berechnung auf den ganzen Kérper gelten 
lassen, deren Misslichkeit jedoch Funke selbst einsieht*), so ist doch 
die weitere von ihm versuchte Rechnung véllig unstatthaft; er berech- 
net nimlich aus den fiir 1 Stunde erhaltenen Zahlen, wie viel der 
Kérper in 24 Stunden Schweiss abgeben kénnte, und findet auf diese 
Weise ganz enorme Gréssen fiir die mégliche Schweiss- und Harn- 
stoffabsonderung. Funke driickt sich allerdings (8. 584) sehr re- 
servirt aus, indem er sagt: ,,liesse sich annehmen, dass eine so 
intensive Schweisssekretion 24 Stunden in’ gleichem Maasse unter- 
halten wiirde;‘‘ aber er beniitzt dennoch die auf diese Wefse be- 
rechneten Harnstoffmengen, um zu beweisen, dass der Stickstoff- 
verlust durch den Schweiss ein betrichtlicher ist. 

In 24 Stunden wiirden darnach 1272—19560 Grmm. Schweiss 
mit 22—168 Grmm. festen Theilen (davon 15—112 Grmm. orga- 
nisch und 7—56 Grmm. anorganisch) ausgeschieden werden kénnen; 
die Harnstoffmenge betriige 10.3—15.1 Grmm. 

In der Originalabhandlung sagte Funke ganz richtig, dass es 
unmdglich ist, 24 Stunden lang stark zu schwitzen. Es ist fiir Leute, 
welche sonst zum Schwitzen geneigt sind, eine der unangenehmsten 
Gefithle, wenn sie, in der Hitze auf starkem Marsch begriffen, in 
einiger Zeit nicht mehr schwitzen kénnen. Funke hat den Arm 
meist nur 1'/, Stunden im Kautschukirmel gelassen, da er bemerkte, 
dass zuletzt die Schweissmenge sehr abnahm; hatte er den Aermel 
24 Stunden lang angelegt, so hiitte er wahrscheinlich nicht viel mehr 
Flissigkeit erhalten, als in 1'/, Stunden. Aus dieser Beobachtung 
schloss er aber nicht, dass die Quantitét des Schweisses wie die aller 


‘) Studien des physiolog. Instituts zu Breslau. 1863. Heft 2. S. 168. 
4) Physiol. I, S. 682. 
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Sekretionen wegen schliesslicher Erschdpfung des Materials eine be- 
grenzte ist, sondern er meinte, die Schweissmenge nehme nach By 
Stunden ab, weil dann die Luft im Aermel mit Feuchtigkeit ge- 
sattigt sei; ich*will diese Erklarung als einen lapsus calami betrachten. 

Der Mensch kann also im Tag nicht so viel Schweiss verlieren, 
wie Funke angenommen hat. Glaubt Funke in der That, dase 
jemals im Tag 20 Kilo dieses Secrets, d. i. '/, des Kaérper- 
gewichts abgesondert werden kénnen; es befanden sich darin 112 Grm. 
organische Bestandtheile (Zersetzungsprodukte des Kérpers), also 
3 mal mehr als im Harn im Tag entleert werden und 56 Grmm. 
anorganische Stoffe, die zum gréssten Theil aus Kochsalz bestinden; 
der Gesammtkochsalzgehalt im Kérper betriagt aber durchschnittlich 
nur 70 Grmm. Funke berechnet aus diesen Daten eine Harnstoff- 
aussonderung durch die Haut von 15 Grmm. im Maximum, wahrend 
zur Erklérung des von Barral gefundenen Stickstoffdeficits 23 Grmm. 
nothig waren. Es ist daher, ganz abgeschen von der Méglichkeit 
bei genau angestellten Versuchen allen Stickstoff der Nahrung im 
Harn und Koth zu finden, unrichtig gewesen, wenn Funke in der 
3. Auflage seines Lehrbuchs verkiindigte, es gehe aus seinen Ver- 
suchen zweifellos hervor, dass der Stickstoff des Schweisses das 
von Barral und Anderen beobachtete Deficit decke. 

Vielleicht aber werden geringere Mengen von Harnstoff unter 
gewohnlichen Umstinden durch die Haut abgegeben, da, wie Funke ') 
sich ausspricht, die Concentration des Schweisses und sein Harn- 
stofigehalt mit der abnehmenden Sekretionsintensitét erheblich wiichst 
und somit auch bei sehr geringer Absonderung immer noch eine 
nicht unbetrichtliche Harnstoffmenge durch die Haut nach Aussen 
geschafft werden kann. Es wird dies desshalb nicht cintreten, weil 
man fir gewdhnlich nicht schwitzt. Auch die von Funke angege- 
bene mindeste Zah] der Schweissabsonderung (1272 Grmm.) ist 
viel zu hoch. Die genauesten Bestimmungen der Grésse der Haut- 
ausdiinstung, die von Seguin, haben fiir den Menschen nur 918 
Grmm. ergeben, von denen der weitaus grésste Theil als Wasserdampf 
weggeht. Dies giebt auch Funke zu, denn er sagt (8. 583): 


1) Lehrbuch. Bd. I. 8. 585, 
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,dagegen enteprechen unsere Minima sicher bei Weitem noch 
nicht den niedrigsten erreichbaren Werthen, da sie immer noch bei 
relativ hohen Temperaturen und nicht bei vollstindiger Ruhe erhal- 
ten sind“. Bei Stoffwechselversuchen wird man sich nun immer 80 
ruhig als méglich verhalten; und wenn die von Funke gefundenen 
Minima, die etwa 2.5 Grmm. Harnstoff enthalten, sicher bei Weitem 
noch nicht die niedrigsten Werthe erreichen, was bleibt dann an 
Harnstoff tibrig? 

Man ersieht aus alle dem, dass die Beobachtung von Funke 
iiber den Harnstoffgehalt des Schweisses nicht in Gegensatz ge- 
bracht werden kann mit der Thatsache, dass unter gewéhnlichen 
Verhaltnissen aller Stickstoff im Harn und Koth den Kérper ver- 
lasst. Wenn aber auch beim Menschen Schweiss gebildet wird, 80 
werden dadurch keine bedeutenden Harnstoffmengen entleert, wie 
obige Auseinandersetzungen beweisen und auch die Versuchsresul- 
tate von Ranke’), der nach einem Schwitzbade keine Aenderung im 
Harnstoffgehalt des Harns, wohl aber eine sehr merkbare (von 3 Grmm.) 
im Kochsalzgehalt desselben gefunden hat. Dies lisst sich sehr 
gut mit den Angaben von Lothar Meyer®*) vereinen, der fand, 
dass gegen das Kochsalz alle tibrigen Bestandtheile des Schweisses 
sehr zuriicktreten. 

In der neuen Auflage seines Lehrbuchs hat sich nun Funke 
(S. 641) im Gegensatz zu seiner friiheren Anschauung folgender 
Maassen ausgesprochen: ,,Es ist eben so schwer denkbar, dass 
solche Schwankungen (der Schweisssekretion) bei verschiedenen 
Individuen oder unter verschiedenen Bedingungen wirklich statt- 
finden, als dass so enorme absolute Stickstoffmengen, wie einem De- 
ficit von 50"/, entsprechen, durch Haut und Lungen den Organis- 
mus verlassen kénnen. Auf der anderen Seite ist von vornherein 
beim Menschen mehr als bei irgend einem Thiere ein wenn auch 
geringes Deficit mit voller Bestimmtheit zu erwarten. Es lasst 
,8ich die direkt constatirte Thatsache nicht wegdisputiren und nicht 
wegrechnen, dass die Haut des Menschen theils durch die Epithelial- 
abschuppung, theils durch ihre Exkrete Stickstoff wegfihrt und dass 


') Arch. f. Anat. u, Physiol. 1862. S. 326, 
*) a. a, O, 
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diese Ausgabe bei Steigerung ihrer Quellen eine durchaus nicht zu 
vernachlassigende Grésse erreichen muss.“ Es wurde nicht weg- 
zudisputiren versucht, dass im Schweiss Harnstoff vorkommt, son- 
dern es wurde der oben aus der 3. Auflage des Funke’schen Lebr- 
buchs citirten Behauptung widersprochen, dass in der Haut unter 
gewohnlichen Umstinden so betrachtliche Mengen von Stickstoff 
entfernt werden, dass sie das friiher angenommene Deficit zu erklaren, 
oder die auf die Untersuchung von Harn und Koth basirten Schluss- 
folgerungen zu entkraften im Stande sind. Wie man sieht haben unsere 
Untersuchungen einen griindlichen Umschwung in den fritherhin als ganz 
zweifellos hingestellten Ansichten von Funke hervorgerufen. Der 
Riickzug aus den friiheren Behauptungen lasst sich aber nicht da- 
durch maskiren, dass man anderen vorwirft, sie wollten das Vor- 
kommen von Harnstoff im Schweisse wegdisputiren. Der Versuch 
von Bischoff war also nicht verfehlt, wie Funke’) sich ausdriickt, 
sondern der von Funke war verfehlit, das beim Hunde und Menschen 
friher beobachtete Stickstoffdeficit aus einer Stickstoffabgabe durch 
die Haut erklaren zu wollen. Wir stehen in dieser Ansicht nicht allein, 
denn Meissner’) sagt: ,,mit Recht weist Bischoff auch die Zu-- 
lassigkeit jener Rechnung zuriick, mit Hilfe deren Funke eine 80 
ansebnliche Harnstoffausscheidung durch die Haut hatte nachweisen 
wollen.“ Funke hat bei seiner Arbeit iiber den Schweiss angegeben, ° 
er beabsichtige Bestimmungen des Stickstoffgehalts der Einnahmen 
und Ausgaben zu machen, und so die Stickstoffausscheidung durch 
die Haut zu controliren; es ist schade, dass er dies nicht gethan 
hat, er hatte sich dadurch viel Worte ersparen kénnen. Keines- 
falls braucht man aber auf fernere Berechnungen von durch die 
Haut weggehenden Stickstoffquantitaten Riicksicht zu nehmen, wenn 
nicht zugleich durch die angegebene Controle erhartet ist, wie viel 
von dem Stickstoff der Einnahmen im Harn und Koth und wie viel 
in den Hautabscheidungen zu finden ist. 

Der Stickstoff der im Kérper zerstérten stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen wird also zum weitaus gréssten Theile im Harn und Koth 


1) a. @ O. 8. 648. 
?) Jabresbericht. 1861, S. 339, 
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entleert und kann darin so weit genau, als es der quantitativen Ana- 
lyse méglich ist (beim Hunde bis auf '/,—1°/,) gefunden werden. 
Die Verluste durch andere Abzugswege, an die sich die Gegner 
vergebens anzuklammern suchen, kénnen, da ihre Werthe in die 
Fehlerquellen fallen, ganz vernachlissigt werden. Ich gebe aber 
gerne zu, dass unwigbare oder nicht beriicksichtigenswerthe Men- 
gen von Stickstoff durch das Abfallen einiger Haare und Epider- 
misschuppen, durch das Ammoniak aus hohlen Zahnen, oder der 
Zersetzung von Speiseresten in der Mundhéhle, durch Ausspucken, 
das Schneiden der Nigel etc. den Kérper verlassen. 


VIL 


Welche Schlisse sind aus den im Harn und Koth ge- 
fundenen Stickstoffmengen auf die Zersetzungen im 
Kérper zu machen. 

Wenn man auch die Entfernung alles Stickstoffs der im Orga- 
nismus zerstérten Stoffe im Harn und Koth zugiebt, so fragt es 
sich doch noch, ob dies regelmassig in kirzerer Zeit, z. B. in 24 
- Stunden geschieht, oder ob nich€ die Ausscheidung durch allerlei Um- 
stinde so unregelmassig wird, dass nur eine Verwerthung sehr aus- 
gedehnter Untersuchungsreihen zulassig ist. Fir diese letztere 
Anschauung scheint z. B. eine von uns gemachte Beobachtung zu 
sprechen, nach der sich beim Uebergang von einer Nahrungeweise 
zu einer anderen haufig in der ersten Zeit nach dem Wechsel ganz 
andere Stickstoffmengen im Harn als spiter finden; es wird anfangs 
entweder mehr oder weniger Stickstoff, wie in der Nahrung ent- 
halten war, entfernt, und erst ‘allmihlich tritt das Gleichgewicht ein. 

Die Verschiedenheiten der Eiweisszersetzung bei der namlichen 
Nahrung kénnen nicht durch allerlei unbekannte und wechselnde 
Einfliisse der Aussenwelt oder durch unregelméasige Aenderungen 
im Organismus hervorgerufen worden sein, wie man zur Erklarung 
der trotz gleicher Hiweiseszufuhr vorhandenen grossen Schwank- 
ungen der Stickstoffmengen im Harn, welche man bei fast allen 
friiheren Untersuchungen fand, annahm. Dagegen spricht die Ge- 
setzmissigkeit, und ferner das nach wenigen Tagen eintretende 
Gleichbleiben der Stickstoffausscheidung, sobald man die Ver- 
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suche richtig anstellt. Noch neuerdings hat Seegen') behauptet: 
»der thierische Organismus arbeitet nicht so regelmassig, dass in 
gleichen Zeitabschnitten ein gleicher Umsatz stattfindet; selbst unter 
ganz gleichen Lebensbedingungen geschieht es, dass eine Ausscheid- 
ung durch 2 oder 3 Tage langsam von Statten geht und dass dann 
mit einem Mal eine Ausgleichung stattfindet.“' Dies ist vollkommen 
unrichtig; ich kann wahrend langcr Zeit fortgesetzte Reihen bei der 
gleichen Nahrung aufweisen, bei denen taglich nahezu dieselbe 
Harnstoffmenge ausgeschieden wurde. 

Die folgenden Reihen aus meinen neuern Versuchen, bei denen 
die bei Betrachtung der Methoden angegebenen Cautelen eingehalten 
wurden, mégen als Beispiele dienen, dass unter gleichen Verhilt- 
nissen in der Harnstoffausecheidung durchaus nicht die grossen 
Schwankungen vorkommen, wie sie die weitaus grésste Mehrzahl 
der andern Forscher angeben. Die kleinen vorhandenen Differenzen 
erklaren sich aus der Unméglichkeit, beim Hunde taglich die Harn- 
blase véllig leer 2u erhalten, daher eine zu geringe Menge Harn- 
stoff an einem Tage den nachsten wieder eingebracht wird. Ich 
lege schr grossen Werth auf diese Beispiele, da sie geeignet sind, 
die Vorurtheile gegen Reihen von kirzerer Dauer, welche man 
wegen der friiher beobachteten Unregelmassigkeiten in der Harn- 
stoffquantitét fasste und zihe noch beibebalt, zu erschiittern. Die 
Gleichmassigkeit der Harnstoffsekretion unter gleichen Bedingungen 
ist auch die sicherste Biirgschaft fir die Sorgfiltigkeit in der 
Ausfiihrung der Untersuchung; nur derjenige, welcher durch das 
Auffinden des Stickstoffs der Nahrung im Harn und Koth und durch 
die Regelmassigkeit der Harnstoffausscheidung zeigen kann, dass er 
die zu solchen Untersuchungen néthige Uebung und Geschicklich-, 
keit sich erworben hat, wird von nun an auf Beachtung seiner 
Experimente Anspruch machen kénnen. 

1) Wahrend 28 Tagen 500 Grmm. Fleisch (23. April bis 
23, Mai 1863). 


1) 40.2 Grmm. Harnstoff 4) 41.8 Grmm. Harnstoff 
2) 40.8 ” ” 5) 41.4 ” ” 
8) 41.9 7 ” 6) 41.2 ” ” 


aa 0.8, & 
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7) 41.6 Grmm. Harnstoff 18) 40.8 Grmm Harnstoff. 
8) 40.2 ,, n 19) 388 ,, 2 
9)401 , 20) 40.2 , P5 
10) 416 ,, A 21) 39.5 4, & 
11), 89.8 4 ens 4 92) 40.8 _,, z 
12) 41.5 9 » 28) 40.1 = ” 
18) 89.5 4 “i 24) 409 ,, zi 
14) 40.0, ss 25) 41.6 ,, l 
15) 89.7, _ 26) 392, z 
16) 88.9 ,, if 27) 40.0 , e 
17) 39.7, = 28) 40.5 4, a 
pe Mittel: 40.4 Grmm. Harnstof. 


— 1.6 
Grdsste Schwankung aivits 


2) Wahrend 18 Tagen 500 Grmm. Fleisch und 100 Grmm. Fett 
(6.—24. November 1864). 


1) 35.6 Grmm. Harnstoff 10) 834.2 Grmm. Harnstoff 
2) 346 =, ks 1jHoes 7 x 
8) 85.0 ” ” 12) 34.6 ” ” 
4) 33.5 ” ” 18) 34.8 a af 
5) $4.6 A ” 14) 36.1 Hn ae 
6) 35.6 . 15) 346, re 
7) 366 4, ¥ 16) 34.5 . 
8) 84.7 4, * 17) 34.1, * 
9) 869 ,, __ 18) 356 sy, _ 

Mittel: 34.8 Grmm. Harnstoff. 

Grosste Schwankung id = 


3) Wahrend 44 Tagen 500 Grmm. Fleisch und 200 Grmm. Fett 
(17. Juni bis 31. Juli 1862). 


1) 88.7 Grmm. Harnstoff 15) 84.8 Grmm. Harnstoff 
2) 88.4 ,, . 16) 85.3 ss 
8) 88.5, ” 17) 38.4 9 
4) 32.9 = 3 18) 33.7 “5 “A 
5) 329 =, i 19) 33.4, ¥ 
6) 853 ” 20) 848 =, ee 
7) 86.2 ~~ ,, . 21) 836 6, es 
8) 838.9 po 7 22) $7.1 " » 
9) 35.0 ” ” 23) 83.9 ” ” 
10) 85.1 +s » 24) 34.1 3 ” 
11) 86.7 ns Ay 25) 35.8 9 mm 
12) $4.5 » ” 26) 33.0 A fs 
13) 85.6 ,, = 27) 821  ,, . 


14) 84.6 5; ‘i 28) 34.7 
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29) 35.3 Grmm, Harnstoff 87) 86.0 Grmm. Harnstoff 
80) 36.2 ma ” 88) 87.7 5 s 
81) 35.0 —,, ” 39) 37.2, ” 
32) 85.1 yn . 40) 36.8 ,, a 
33) 82.8, y, 41) 35.1, a 
84) 36.5 “4 + 42) 34.5 a A 
85) 87.6, m 48) 34.1 hi 
36) 82.4 = 44) 37.6, i, 
Mittel: 34.8 Grmm. Harastoff. 
— 2.7 


Grdsste Schwankung + 29 


4) Wahrend 9 Tagen 500 Grmm. Fleisch und 200 Grmm. 
Starke (22.—30. Mai 1862). 


1) 37.7 Grmm. Harnstoff 6) 84.7 Grmm. Harnstoff 
2) 35.8  ,, 34 7) 333 . 
8) 36.0 _,, i 8) 390 , . 
4) 386 =, - 9) 36.9 e 
5) 388 _,, ” 
Mittel: 37.2 Grmm, Harnstoff. 
— 2.5 


Grésste Schwankung + 18 


5) Wahbrend 13 Tagen 500 Grmm. Fleisch und 200 Grmm. 
Zucker (8.—21. Mai 1862). 


1) 38.0 Grmm. Harnstoff 8) 38.3 Grmm. Harnstoff 
2)864 4 oe ae tadaditc 

8) 39.7, . 10) 87.8 ,, - 
4,402, ps 11) 35.8 =, ye 

6) 37.2 9 fr 12) 390 - yh 

6) 38.7 a op 13) 88.3 A " 
ase Vee A 

Mittel: 38.0 Grmm. Harnstoff. 
— 2.2 


Grésste Schwankung + 2.2 


6) Wahrend 6 Tagen 800 Grmm. Fleisch (4.—10. Juli 1864). 
1) 59.2 Grmm. Harnstoff 
2)606 ” 


8) 60.8 —,, Fs 
4) 69.9, 5 
67. laine: ; 
6) 67.2 4, ” 


Mitel: 69.1 Grmm. Harnstoff. 
— 2.0 
Grosste Schwankung A as i 
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7) Wahrend 6 Tagen 1500 Grmm. Fleisch (17.—22. Jan. 1862). 
1) 106.8 Grmm. Harnstoff 


Sha (nie Sin i 
8) 107.7 a 
4) 109.9 ,, ” 
5) 110.7 5, x 
6) 109.2 =, 3 


Mittel: 108.6 Grmm. Harnstoff. 


— 18 
Grdsste Schwankung + 21 


8) Wahrend 6 Tagen 1500 Grmm. Fleisch und 30 Grmm. Fett 
(11.—17. Marz 1863). 
1) 108.0 Grmm. Harnstoff 


2) 108.0 ” ” 
8) 1052 , 5 
4) 103.7, . 
5) 105.1 4 : 
6) 1074 =, > 


‘Mitel: 106.2 Grmm. Harnstoff. 
— 2.5 
Grosste Schwankung tia 


9) Wahrend 7 Tagen 1500 Grmm. Fleisch (4.—11. April 1863). 
1) 106.5 Grmm. Harnstoff 


2) 107.6 ,, re 
3) 1053 =, - 
45107 Utes 3 
6) 107.1, a 
6) 105.6 _,, : 
7) 106.1 yy » 


Mittel: 106.4 Grmm. Harnstoff. 
-— 1, 
Grésste Schwankung us - 


10) Wahrend 11 Tagen 1500 Grmm. Fleisch (7.— 18. Juni 1863). 


1) 108.5 Grmm, Harnstoff 7) 109.6 Grmm. Harnstoff 
2) 1088 ,, _ - 8) 1089 ,, Py 

8) 1088 . 9) 1078 —,, is 

4) 1045 ,, a 10) 109.8 ~~, S 

5) 1084 , 4 iyalea?, ~ a 

6) 110.2 , 3 


Mittel: 107.3 Grmm. Harnastoff. 


Grosste Schwankang re ae 
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11) Wahrend 3 Tagen 1500 Grmm. Fleisch und 60 Grmm. 
Fett (17.—20. Marz 1863). 


1) 107.6 Grmm. Harnstoff 
2) 107.9 —,, € 
8) 1068, 54 


Mittel: 107.3 Grmm. Harnstoff. 
Grdsste Schwankung " aM 


12) Wahrend 5 Tagen 2000 Grmm. Fleisch (21.—26. Juni 1863). 
1) 142.5 Grmm. Harnstoff 


2) 1404 =, “5 
3) 142.2 =, - 
4) 1404 ,, ‘ 
6) 140.7 __,, i; 


Mitel: 141.2 Grmm. Harnstoff. 
— 0. 
Grésste Schwankung ot . 


13) Wahrend 5 Tagen 2000 Grmm. Fleisch (7.—12. Juni 1864). 
1) 140.0 Grmm. Harnstoff 


2) 144.2 4, 4 

8) 1423, 3 

4) 141.7, ” 

5) 142.9 =, ” 
Mittel: 142.2 Grmm. Harnstoff. 


— 2. 
Grésste Schwankung + ape 


Die Verschiedenheiten der Harnstoffproduction bei gleicher Nahr- 
ung ribren auch nicht von einer unvollstindigen und ungleichmissigen 
Ausniitzung der Nahrung im Darm her. Es ist nicht denkbar, dass wenn 
beim Uebergang zu reichlicherer Fleischnahrung anfangs meist nicht 
aller Stickstoff derselben erscheint, ein Theil des Fleisches noch unver- 
daut geblieben ist. In diesem Falle miisste nimlich der Darm von 
Tag zu Tag mehr bewiltigen kénnen, denn spaterhin findet man 
den Stickstoff der tiglichen Nahrung vollstindig in den Exkreten, 
und es miisste dann stets so viel unverdautes Fleisch, als im An- 
fange nicht resorbirt worden wire, ;,, Verdauungskanale sich finden 
und unverdaut entleert werden, oder es miisste bei gleich bleibender 
Qualitét und Quantitét des Koths wahrend einiger Zeit mehr Stick- 
stoff als der Nahrung entspricht, im Harn und Koth austreten. 
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Davon kann aber keine Rede sein, da nach meinen Beobachtungen 
in 24 Stunden die Nahrung des Fleischfressers vollkommen zu Koth 
geworden ist, der in seiner Zusammensetzung und Menge nur dusserst 
wenig differirt. Die gleichen Griinde sprechen dagegen, daas das 
bei geringerer Fleischzufuhr beobachtete anfingliche Plus von 
Stickstoff in den Exkreten von einem wihrend der vorausgegangenen 
grosseren Fleischmenge nicht angegriffenen Rest von Fleisch im Darm 
stamme. ' 

Man kann die regelmassigen Schwankungen bei Aenderung der 
Quantitat der Einnahmen nur durch eine in Folge davon eingeleitete 
verschiedene Intensitit der Zersetzungsprocesse oder durch Zuriick- 
haltung oder Abgabe von friiher zuriickgehaltenen stickstoffhaltigen 
Zersetzungsprodukten, vorziiglich von Harnstoff im Kérper erkliren. 
Ludwig’) ist z. B. der Meinung, es finde beim Uebergang von 
einer Fiitterung in die andere eine Accommodation des Stickstoff- 
gehalts der Nahrung statt, indem Harnstoff oder andere stickstoff- 
haltige Zersetzungsprodukte auf die gleiche Art und Weise im Blute 
und den Organen aufgespeichert werden, wie ich es fiir das Kochsalz 
wahrgenommen habe’). Die Hypothese wire also folgende. Wenn 
man mehr Fleisch reicht, so wird mehr Harnstoff gebildet und ein 
Theil des letzteren sammelt sich im Kérper an, so lange davon 
etwas aufgenommen werden kann; es wird also desshalb in der 
ersten Zeit nicht aller Stickstoff der Einnahmen im Harn und Koth 
auftreten kinnen, wabrend wir eine entsprechende Menge stickstoff- 
haltiger Substanz sich ansetzen lassen. Reicht man aber umgekehrt 
weniger Fleisch, so entsteht weniger Harnstoff und es kann der 
vorher bei reichlicher Nahrung in den Siften angesammelte Harn- 
stoff abgegeben werden und somit mebr Stickstoff in den Exkreten 
kommen, also nicht aus dem Grunde, weil anfangs im Kérper mehr 
stickstoffhaltige Bestandtheile zerstért werden, wie wir annehmen. 

Ist diese Ansicht richtig, so wird man die Resultate der Stick- 
stoffbestimmungen bei Wechsel der Nahrung nicht so, wie wir es 
gethan haben, verwerthen diirfen und tiberhaupt nur linger dauernden 

¢ 


1) Physiologie. Bd. 2. 8, 707. 
*) Voit, Qber den Einfluss des Kochsalzes ete. 
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Versuchereihen, durch die die besprochenen Einfliisse moglichst gering 
gemacht worden sind, Vertrauen schenken. 

Es ist wohl von vornherein selbstverstindlich, dass man auf diese 
Art nur einen Theil der Schwankungen im Harnstoffgehalt auffassen 
darf; es kann unméglich die Stickstoffmenge der Einnahmen und 
Ausgaben immer ibereinstimmen, bei unzureichender stickstofthaltiger 
Nahrung giebt der Koérper ganz gewiss von sich noch her, und bei 
sehr reichlicher setzt er an, was im Allgemeinen echon durch die 
Ab- oder Zunahme des Kérpergewichts zu constatiren ist; denn man 
* wird doch nicht bestreiten wollen, dass ein durch langes Hungern 
herabgekommenes Thier bei reichlicher Fiitterung wieder fleisch- 
reicher wird, und umgekehrt ein Thier durch ungeniigende Nahrung 
an Fleisch armer werden kann. In den meisten Fallen wire auch 
die im Korper zuriickbleibende Harnstoffquantitaét viel zu bedeutend; 
denn driickt man den Stickstoffausfall als Harnstoff aus, oder be- 
rechnet man den Ueberschuss des Harnatoffs einzelner Reihen, so 
erhalt man folgende Zahlen: 


Zunehmende Harnstoffmengen. 


1) 9. Nov. 1868. 86.8 Grmm. Harnstoff 
10. ” ” 118.5 ” ” 
11. ” ” 131.7 ” ”? 


— 68.1 Grmm. Harnstoff. 


2) 5. Dez. 1858, 155.8 Grmm. Harnstoff 
6. ” ” 179.0 ” ” 


— 83.3 Grmm. Harnstoff. 


8) 14. Sept. 1859. 77.2 Grmm. Harnstoff 
Ne iss » 109.6 Re rr, 
— 82.8 Grmmu. Harnstoff. 


4) 12. Octob. 1857. 105.3 Grmm. Harnstoff 
13, yy ” 119.7 ” ” 
1 PR ho iog.6 is, . 

— 32.2 Grmm. Harnstoff. 


5) 1. Dez. 1858. 97.6 Grmm. Harnstoff 
2 Birnie es sores, - 


— 83.4 Grmm. Harnstoff. 
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6) 


7) 


8) 


9) 


10) 


11) 


12) 


Ausscheidungswege des Stickstoffs 


22. 
23. 


Marz 1859. 108.5 Grmm. Harnstoff 


” ” 123.2 ” ” 
» » 1238 4 

” ” 127.5 ” ” 
“ ss 129.8 nS 5 


— 84.2 Grmm. Harnstoff. 


Sept. 1859. 77.3 Grmm. Harnstoff 
” ” 109.5 ” n 
” ” 109.9 ” ” 


— 83.0 Grmm. Harnstoff. 


. Febr. 1860. 77.7 Grmm. Harnstoff 


” ” 95.2 ” ” 
” ” 100.3 ” ” 
” ” 108.5 ” .) 


— 62.38 Grmm. Harnstoff. 
Febr. 1861. 104.4 Grmm. Harnstoff 


” ” 1 18.0 bb) ” 
” ” 122.4 ” ” 
” ” 183.2 ” ” 


— 54.8 Grmm. Harnstoff. 


Febr. 1863. 85.1 Grmm. Harnstoff 
” ” 10 } 3 ” ” 
” ” 104.1 ” 
” ” 105.4 ” 
” b2] 106.6 ” 
, » 107.2 3 
” ” 107.6 ” ” 
” 3 ” 1 10.6 ” nn 


— 66.9 Grmm. Harunstoff. 


. Juni 1863. 88.1 Grmm. Harnstoff 


” n 94.6 ” ” 
” » 100.4 a 
” » 102.8 4 
” ” 104. 1 ” 
” » 104.7 As 
” » 108.5 7 


— 56.3 Grmm. Harnstoff. 


n”n 


” 


- Mai 1864. 82.4 Grmm. Harnstoff 


” ” 100.9 ” ” 
7) » 104.9 a 

” n 104.9 ” ” 
” » 107.9 


” Ld 


Yee 8 
— 38.5 Grmm. Harnstoff. 
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Abnehmende Harnstoffmengen. 


1) 8. Dez. 1858. 161.1 Grmm. Harnstoff 
9. ” ” 142.8 ” ” 


+ 18.8 Grom. Harnstoff. 


2) 20. Febr. 1861. 44.8 Grmm. Harnstoff 


21. ” ” 89.6 ” ” 
22. 9 ” 84.7 ” ” 
23. ” ” 32.6 ” ” 
24. ” ” 31.3 ” n 


+ 26.5 Grmm. Harnstoff. 


3) 20. April 1863. 50.8 Grmm. Harnstoff 
CT Ue ee a SeomRAT |. a 
22. ” ” 44.8 ” ” 
23. yy 40.2 yy ” 


+ 18.8 Grmm. Harnstoff. 


Ich habe den Hund einmal, nachdem er einige Zeit taglich 
2500 Grmm. Fleisch erhalten hatte, hungern lassen (4.—8. April 
1861). Er schied dabei aus: 

1. 60.1 Grmm Harnstoff ~ 


2. 24.9 ,, ‘s 
$7101 3 
urs * 
BAILS? enh L 


+- 72.2 Grmm. Harnstoff. 


Es wird wohl Niemanden einfallen, dass solche Harnstoffmengen 
(19—72 Grmm.) im Kérper zuriickgehalten werden kénnen; und doch 
wiirden die angegebenen Werthe noch nicht einmal das mégliche Ma- 
ximum ausdriicken, denn es wiederholt sich bei abermaligem Zusatz 
oder Wegnahme von Fleisch in der Nahrung stets die gieiche Er- 
acheinung. Man kénnte also héchstens einen kleinen Theil des Minus 
oder Plas von Harnstoff auf obige Weise erkliren; aber auch diese 
Méglichkeit muss geleugnet werden, so lange alle Thatsachen dagegen 
sprechen. Liebig war nicht im Stande in einem Centner Ochsen- 
fleisch auch nur eine Spur Harnstoff zu entdecken; ich habe in grossen 
Mengen normalen Hunde- und Menschenfleischs vergebens darnach 


gesucht und ich wieste nicht, dass derselbe in irgend einem Organ 
i 2 16 
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eines normalen fleischfressenden Siugethieres sich nachweisen liesse. 
Wenn die Angaben von Picard tiber den Gehalt des Blutes an 
Harnstoff (0.016°/,) richtig sind, so wiirden in 2500 Grmm. Ge- 
sammtblut unseres Hundes etwa 0.4 Grmm. Harnstoff enthalten 
sein kénnen’). 

Der Kérper vermag allerdings, wie ich gefunden habe, ver- 
schiedene Quantitaten von Kochsalz in sich aufzunehmen ; betrachtet 
man aber die von mir erhaltenen Zahlen genauer, so wird man finden, 
dass es sich dabei nur um hichstens 4 Grmm. Kochsalz handelt. 
Wenn jedoch auch der Kochsalzgehalt der Flissigkeiten des K6rpers in 
weiteren Grenzen auf- und abgehen wiirde, so liesse dies noch keinen 
Schluss auf den Harnstoff zu, der normal héchstens in verschwindend 
kleiner Menge zu finden ist, wahrend das Kochsalz einen unent- 
behrlichen Bestandtheil der Siafte des Organismus ausmacht. Bei 
Darreichung von Glaubersalz, das auch kein fit den Thierkérper 
nothwendiger Stoff ist, sieht man jeden Tag die gegebene Menge 
wieder in den Exkreten erscheinen. 

Obwohl eine Harnstoffretention nach diesen Betrachtungen sehr 
unwabrscheinlich ist, so suchte ich doch nach experimentellen Be- 
weisen. Ich habe in dieser Absicht die friher (8. 51) mitgetheil- 
ten Harnstofffitterungen angestellt. Wiirde bei grésserem Harnstoff- 
reichthum ein Theil des Harnstoffs im Kérper zuriickgehalten werden, 
so dirfte der mit der Nahrung gegebene nicht vollstandig im Tag 
durch den Harn entleert werden, und erst erscheinen, wenn man 
mit der Darreichung desselben aufhért, gerade so wie es beim 
Kochsalz der Fall war. Die Beobachtungen zeigen aber aufs deut- 
lichste, dass der Harnstoff in dieser Beziehung sich ganz anders 
verhalt, als das Kochsalz; es wird wie beim Glaubersalz taglich die 
gesammte Menge des gefitterten Harnstoffs, so weit es nur verlangt 
werden kann, wieder entfernt. 


Ich stelle die auf 8. 51 angegebenen Zahlen in einer fiir 
unsern jetzigen Zweck geeigneteren Art zusammen. 


") De la présence de l'urée dans le sang, Strasbourg. 1866. 
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SBE TS ESE TIT 


Harnstoff| Verzehrter ieee 
im Harn. | Harnstoff. Pale ds 
‘| jim Harn. 
1) Grosser Hund von 108 0 0 
80 Kilo bei 1500 Grmm. 116.6 5.4 5.8 
Fleisch als Nahrung. 115.9 =! 5.1 5.1 
118.9 7.9 8.1 
110.8 0 t) 
2) Kleiner Hund von 21.22 0 0 
8 Kilo bei 800 Grmm. 23.36 2.86 2.14 
Fleisch als Nahrung. 24.83 8,21 8.61 
21.86 8.29 8.14 
24.26 2.77 3.04 
27.47 7.87 6.25 
29.47 7.37 8.25 
28.33 7.12 FAL 
28.44 7.73 7.22 
89.39 18.40 18.17 
21.97 ! 0 0.76 


a. a | 0 
| 


Auch die fiir den kleinen Hund so betrichtliche Harnstoff- 
gabe von 18.4 Grmm., die nahezu das Maximum des bei ihm aus 
der Zerstérung stickstoffhaltiger Substanz erzeugten erreicht, wird 
binnen 24 Stunden im Harn entleert und den Tag darnach findet 
sich wieder die normale 300 Grmm. Fleisch entsprechende Quan- 
titit Harnstoff. 

Ich kann noch einen anderen Beweis fir den gleichen Satz 
beibringen. Erhalt ein Thier wenig Fleisch und viel Leim als 
Nahrung, so wird sebr viel Harnstoff im Harn auftreten, der zum 
grossten Theile aus der Zersetzung des Leims entstanden ist. Lasst 
man nun darnach das Thier hungern, so miisste, wenn von dem 
vorher erzeugten Harnstoff im Kérper zuriickgeblieben ware, am 
ersten Hungertag ansehnlich mehr entleert werden, als sonst und 
es dirfte die Harnstoffausscheidung nicht stetig herabsinken, wie 
man es unter den gewohnlichen Verhiltnissen beobachtet. 

Ein’ Hund von 22 Kilogramm Gewicht frass wihrend 3 Tagen 
(8.—11. Dez. 1859) je 200 Grmm. Fleisch und 200 Grmm. Leim; 

: 16° 
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200 Grmm. Fleisch allein liefern etwa 14 Grmm. Harnstoff und in 
Verbindung mit 200 Grmm. Leim 74 Grmm. Vom 11. Dezember 
an hungerte er. 


Datum. Nahrung. aaene 
«tobe ek ead] sga00g Reach alana, 90) 
8. Dez. 1859 ies is ay 
200 Fleisch 
le ala $900 Leim 75.9 } 72.9 
200 Fleisch 
a 200 Leim 78.1 
hy Rathod 0 16,8 
ae 0 14.8 
13. yon 0 11.2 
14iieteees 0 10.7 


Es erscheint hier am‘ ersten Tag der Inanition so viel Harn- 
stoff, als wenn vorher nur 200 Grmm. Fleisch aufgenommen worden 
waren und seine Menge nimmt an den weiteren Tagen in dem ge- 
wohnlichen Modus allméhlich ab, es kann also yon den 60 Grmm. 
Harnstoff aus dem Leim nichts aufgespeichert worden sein; hitte man 
aber den Tag vorher so viel reines Fleisch gereicht, als 73.1 Grmm. 
Harnstoff entsprechen (etwa 1000 Grmm.), so hatte der Hund nach 
allen iibrigen Erfahrungen bedeutend mehr Harnstoff am ersten 
Hungertage entleert. 

Man kénnte endlich noch auf den Gedanken kommen, das 
Minus an Stickstoff an den ersten Tagen von einer Stickstoffabgabe 
durch Haut und Lungen abzuleiten, die aus irgend einem Grunde 
in einiger Zeit aufhére und einem andern Processe Platz mache. 
Ich habe aber bewiesen, dass ein Entweichen grésserer Stickstoff- 
mengen auf anderm Wege als durch Harn und Koth nicht astatt- 
findet, und dann wire damit das Plus von Stickstoff beim Ueber- 
gang zu klcineren Fleischmengen nicht zu erkliren. 

Aus diesen Versuchsresultaten entnehme ich, dass die im tage 
lichen Harn und Koth befindliche Stickstoffmenge gleich“ ist der- 
jenigen der im Korper zersetzten stickstoffhaltigen Substanzen; man 
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‘ist im Stande aus ersterer auf letztere zu schliessen, wie aus der 
Kohblenstoffmenge der Exkrete auf die Quantitit des Kohlenstoffs 
der in gleicher Zeit veraénderten koblehaltigen Materien. 

Man hat unsern Untersuchungsreihen vorgeworfen, dass sie 
grosstentheils zu kurze Zeit wahrten, da bei jedem Nahrungswechsel 
die Erfolge der verschiedenen Fiitterungsweisen sich vermischten. 
Vogt bezeichnet*) aus diesem Grunde die meisten unserer Ver- 
suche als vollkommen unbrauchbar; die Fiitterungeperiode eines Tags 
ist nach ihm mit diesem Tag nicht abgeschlossen, sondern spielt in 
die folgenden Tage hinein und der Hund, der 14 Tage Brodhund war, 
wird nicht unmittelbar mit dem 15. Tage, wo er Fleisch erhiilt, 
auch Fleischhund, er stellt vielmehr wihrend unbestimmter Zeit ein 
veranderliches Gemenge dar, in welchem der Brodhund immer mehr 
ab-, der Fleischhund immer mehr zunimmt. 

Die letztere Betrachtung ist vollkommen richtig, denn viele 
unserer Beobachtungen sind eigens zu dem Zwecke angestellt worden, 
dies zu erweisen; desshalb sind aber nicht ,,alle Versuchsreihen, 
die kirzer als acht Tage sind, ganz gewiss véllig un- 
brauchbar.“ 

Ich will zundchst untersuchen, wodurch eine vorgangige Futter- 
reihe in die nachst folgende hineinspielt. Dies geschieht beim Hunde 
nicht, wie man haufig meint und wie auch Vogt zuglauben scheint, dess- 
halb, weil noch unverdaute Bestandtheile der vorausgehenden Nahr- 
uog im Darm sich befinden und somit der Kérper zugleich von dem 
alten und neuen Futter zehrt, wodurch eine Mischwirkung zu Stande 
kommt; denn bei dem Hund ist nach meinen Angaben in 24 Stun- 
den der Koth der vorher aufgenommenen Nahrung vdllig ausge- 
bildet und im untern Theil des Dickdarms angelangt, so dass 
yon ihm nur mehr Wasser resorbirt wird. Dies ist bei Wieder- 
kauern nach den Beobachtungen von Henneberg und Stohmann 
und auch von Grouven ganz anders; diese haben bis zu 8 Tagen 
noch ansehnliche Reste des vorigen Futters in héheren Theilen des 
Darms, so dass bei ihnen’ in der That eine direkte Nachwirkung 
des Futters vorkommt. 


') a. a. O. 8, 11. 
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Eine Nahrung spielt beim Hund nur insofern in eine andere 
hinein, als durch die erstere der Kérper einen ihr entsprechenden 
Zustand angenommen hat, d. bh. reicher oder érmer an eiweissartigen 
oder fettigen Substanzen geworden ist. Nicht das Futter spielt in 
die neue Reihe hinein, sondern das Resultat der vorhergehenden 
Fiitterung am Kérper. Wechselt, man die Nahrung, so macht der 
friihere Zustand nach und nach einem anderen Platz; schliesslich 
wird durch letztere wieder ein ihr entsprechender Stand im Kérper 
hervorgerufen. Diese allmahliche Aenderung im Kérper wollten 
wir aber gerade untersuchen, da man durch sie allein Aufschliiese 
iiber die Wirkung verschiedener Nahrungsstoffe erhalt. Unsere 
Gegner verstehen nicht, um was es sich handelt. Will man erfahren, 
ob der Kérper mit einer gewissen Nahrung auf die Dauer bestehen 
kann und wie viel er verbraucht, wenn er sich damit in Be- 
harrungszustand versetzt hat, so muss man allerdings einige Zeit 
abwarten; wir haben dies auch, wo es ndothig war, gethan, denn 
Niemand hat bis jetzt langere Reihen angestellt als wir. Wenn 
aber zu untersuchen ist, welche Aenderung der Kérper durch eine 
Nahrung erfahrt, so muss man das Resultat jedes Tages verwerthen, 
denn es dauert nicht 8 Tage, bis sie voriibergegangen ist. Die Zer- 
setzung andert sich dabei von Tag zu Tag, da der Kérperzustand 
ein anderer wird und desshalb die gleiche Nahrung verschiedene 
Wirkungen hervorruft; will man daher von diesen Ucbergingen 
etwas wissen, so ist man gendthigt, die taglichen Schwankungen zu 
verfolgen. Fast mit jeder Quantitit stickstoffhaltiger Nahrung tritt 
der Kérper nach und nach in einen Gleichgewichtszustand; der 
Modus aber, wie derselbe erreicht wird, ist von dem grdssten 
Interesse. 

Kin grosser Theil unserer Arbeit war der Erkenntniss des 
Uebergangs von einem Kérperzustand in den anderen bei verschie- 
dener Nahrung gewidmet. Vogt‘) aber macht uns den Vorwurf, 
wir wiissten von diesem Hineinspielen der vorgingigen Fiitterungs- 
reihe nichts; unsere eigenen Hungertabellen hatten uns dartber 
belehren kénnen; mir dimmere die Erkenntniss eines solchen Ver- 


*)a. a. 0. S. 12 wu. 12, 
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haltnisses auf, wo ich allein arbeite und wir hatten nirgends den 
Versuch gemacht, den Einfluss der Nahrung auf folgende Tage 
festzustellen und jeder sich auf einen solchen Mischzustand bezieb- 
ende Versuch sei an und fir sich unrichtig. Nichts ist mehr geeig- 
net zu zeigen, dass Vogt von den Resultaten unserer Untersuch- 
ung nicht den mindesten Begriff hat. 


Wenn es richtig ist, wie ich durch die vorhergehenden Unter- 
suchungen zu beweisen versucht habe, dass aller Stickstoff der im 
Tag im Organismus verbrauchten Stoffe in derselben Zeit im Harn 
und Koth austritt, so haben wir damit ein Mittel gewonnen, durch 
eine Analyse dieser beiden Sekrete die Ausscheidungsverhaltniese 
des Stickstoffs unter verschiedenen Umstinden festzusetzen; der 
Stickstoff im Harn und Koth ist ein Maass fiir die Zersetzung der 
wichtigen stickstoffhaltigen Substanzen des Kérpers. 

Wir waren aber bei unseren Untersuchungen nicht nur bestrebt 
zu sehen, wie der Stickstoff der Einnahmen sich auf den der ein- 
zelnen Exkrete unter verschiedenen Umatanden vertheilt, sondern 
wir haben, um einen naheren Einblick zu gewinnen, den Stickstoff 
in die Subatanzen verfolgt, in denen er vor der Auftretung in den 
Auescheidungsprodukten enthalten war, wie es vor uns schon hiufig, 
besonders von Bidder und Schmidt geschah. 

Die Meisten haben unsere Absicht und Meinung hieriiber miss- 
verstanden, da sie sich nicht die Mihe nahmen, sich genauer damit 
bekannt zu machen. 

Ich bemerke gleich im Voraus, dass man unsere Ansichten 
fiber die Stoffe, aus denen der im Harn und Koth sich findende 
Sticketoff hervorgebt, verwerfen kann, ohne im Mindesten den Kern 
unserer Arbeit, die Gesetze der Zersetzungen der astickstoffhaltigen 
Substanzen im Kérper zu alteriren. Ich erwihne dies, weil so 
manche Kritiker, wie Vogt und Funke, die Resultate unserer 
Experimente in Zweifel ziehen, weil sie unsere Anschauung tiber 
den Ursprung des Sticketoffa der Exkrete nicht theilen. Die Re- 
sultate bleiben aber ruhig stehen, wie sehr man auch unsere An- 
sichten angreifen mag; die Gesetze des Stickstoffumsatzes hasiren 
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einzig und allein auf der Menge des in der Nahrung eingefilhrten 
und im Harn und Koth gefundenen Stickstoffs und setzen nur vor- 
aus, dass aller in diesen beiden Exkreten entfernt wird. 

Es kann keinem Zweifel unterworfen sein, dass der Sticketoff 
der Exkrete unter gewodhnlichen Verhaltnissen zum weitaus gréssten 
Theile in eiweissartigen Substanzen oder deren nachsten Abkémm- 
lingen enthalten war, mag er direkt von den Bestandtheilen des 
Organismus oder indirekt von denen der Nahrung abstammen. In 
den Organen des Thierkérpers und den als Nahrung dienenden 
Theilen des Pflanzen- oder Thierreichs findet sich der Stickstoff 
beinahe ausschliesslich in eiweissartigen Stoffen, also in den Muskeln, 
dem Blut, der Milch, den Eiern, dem Gehirn, der Leber u. 8. w. 

Man kénnte daher den im Harn und Koth gefundenen Stick- 
atoff auf trockne eiweissartige Substanz (mit 15.5°/, Stickstoff) be- 
rechnen und sagen, derselbe sei vorher in einer entsprechenden 
Eiweissmenge enthalten gewesen. Es wire dabei nichts dartiber voraus- 
gosetzt, in welchem Organe des Korpers das zerstérte Kiweiss vorhanden 
war, oder ob es vom Kérper oder von der Nahrung herriihrt. Voll- 
kommen richtig ware natiirlich diese Art der Berechnung nicht, richtig 
ist nur die Stickstoffmenge; denn es finden sich verschiedene Modi- 
ficationen des Eiweisses mit wechselndein Stickstoffgehalt und auch 
noch andere stickstoffhaltige Stoffe in Thier- oder Pflanzentheilen; 
jedoch werden diese Momente nur geringe, fiir den Ueberblick nicht 
in Betracht kommende Fehler einfiihren. Eine solche Rechnung 
sagte endlich vor der Hand nur aus, wie viel trockenes Kiweiss zer- 
setzt worden sein muss, um die Stickstoffmenge der Exkrete zu liefern, 
und nicht, ob auch die iibrigen Elemente deaselben z. B. der Kohlen- 
stoff oder Wasserstoff ebenfalls aus dem Kérper entfernt worden 
sind. . Jedenfalls wiirde man aber durch die Reducirung des Stick- 
stoffa auf trockenes Eiwciss einen weiteren Einblick gewinnen,’ als 
wenn man nur die Stickstoffquantititeri einander gegeniberstellt. 

Wir berechneten jedoch bei unseren Untersuchungen den Stick- 
stoff nicht auf trockenes Eiweiss als Vergleichseinheit, sondern auf 
Fleisch, wie wir uns ausdriickten und zwar aus ganz bestimmten 
Griinden. 


In den Exkreten finden sich Stickstoff, Kohlenstoff, Wasserstoff, 
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Sauerstoff und anorganische Salze, lauter Stoffe, welche in den zer- 
setzten Organtheilen (Muskeln, Leber, Blut u. s. w.) angesetzt waren. 
Sie sind darin in bestimmten Verbindungen enthalten gewesen, und 
zwar im Allgemeinen im Eiweiss, welches mit einer gewissen Menge 
von anorganischen Stoffen und Wasser zu den wichtigsten Theilen 
eines Gewebes innig verkniipft ist und in stickstofffreien Substanzen. 
Es hat sich herausgestellt, dass nicht nur der Stickstoff oder der 
Kohlenstoff bei der Zersetzung von Eiweiss in den Zersetzungs- 
produkten den Kérper verlisst, sondern auch stets eine gewisse 
Menge von Aschebestandtheilen und Wasser, die mit dem Eiweiss 
verereinigt waren, und mit seiner Zerstérung iiberfliissig werden. 
Man ist ferner im Stande sich einen Muskel und andere Organe 
zu denken ohne Fett, aber nicht ohne Salze, Wasser und Eiweiss. 
Wir haben desshalb nicht auf trockenes Kiweiss berechnet, sondern 
auf Eiweiss in Verbindung mit einer gewissen Wasser- und Salz- 
menge, um eine bessere Vorstellung von dem im Kérper Verbren- 
nenden zu geben. 

Alle Organe des Kérpers (Muskeln, Leber, Milz, Blut, Gehirn 
u. 8. w.) liefern ihren Antheil zu der Umsetzung; es ist aber be- 
kannt, dass ihre Elementarzusammensetzung, der Wasser- und Asche- 
gehalt derselben nahezu gleich ist. Die blutreicheren Gewebe, in 
denen der Hauptumsatz stattfindet, z. B. die Muskeln, das Blut, 
die Leber, die Milz, die aibrigen Driisen, das Gehirn, haben nach 
Abzug des durch Aether ausziehbaren Fettes beinahe die nimliche 
Mischung und selbst die weniger wichtigen wie die Sehnen, Knorpel, 
die Haare oder die Epidermis sind, wenn man vom Wasser absieht, 
nicht sehr verschieden davon. 

Nach der Elementar-Analyse von Playfair und Boeckmann 
ist der trockene Muskel und das trockene Blut folgendermaassen 
zusammengesetzt. , 


| Ochrenfcisch | Biut. 


C 51.86 51.96 
H 7.58 7.26 
N 15.08 15.07 
0) 21.80 21.80 


Asche 4,23 4,42 


234 Ausscheidungswege des Stickstoffs 


Nach Abzug von Wasser und Asche enthaiten (nach Playfair, 
Boeckmann und Scherer): 


Fleisch. _ | Rippen Epider- 
| mis. 


Albumin. 


6.77 6.80 7.05 
17.94 17.22 15.97 
| 24.64 24.94 21.82 


Wir haben daher, nach dem Stickstoffgehalt berechnet, eine 
Masse von mittlerer Zusammensetzung der Zerstérung anheimfallen 
lassen, die wir mit dem neutralen Ausdruck ,,Fleisch* bezeichneten. 
Dieses Wort wird in obigem Sinne schon lange angewandt. Der 
Thierziichter spricht von Erzeugung- von Fett und pyejsch und ver- 
steht unter letzterem nicht nur die Muskeln, sondern auch die 
tibrigen Organe. 

Fiir das Fleisch nahmen wir allerdings die Zusammensetzung 
an, die uns die Analyse des Muskels ergab. Dasselbe giebt erstens 
in der That mittlere Werthe; dann war es fiir den untersuchten Hund 
die hauptsichlichste stickstoffhaltige Nahrung, so dass eine rasche 
Vergleichung der am Thier dadurch erzielten Erfolge erméglichet ist, 
und schliesslich weil die Muskelmasse den bei weitem grissten 
Theil der Organmasse des Kérpers nach Abzug des stabilen Ske- 
lettes ausmacht. 

Wir waren natirlich weit entfernt zu glauben, dass im Organis- 
mus nur die Muskeln der Zersetzung unterliegen; gerade desshalb 
bedienten wir uns des Ausdrucks ,,Fleisch. Dies musste Jeder 
einsehen, der aufmerksam unser Buch durchlas und wir wurden 
von Anderen auch richtig verstanden, z. B. von Meissner’), der 
gegen Vogt geltend macht, dass Fleisch zunachst nur stickstoff- 
haltige Substanz, Fleischansatz Verbleiben von stickstofhaltiger 
Substanz im Kérper bedeuten sollte. Zum Ueberfluss hatte ich mich 
in meiner Schrift ,,tiber den Einfluss des Kochealzes“ (8. 72) dartiber 
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weitlaufig und deutlich ausgesprochen. Ich sagte daselbst: ,,Da jeden- 
falls der grésste Theil des mehr oder weniger als in der Nahrung 
_enthaltenen umgesetzten Stickstoffs Muskel war oder wird, und nur 
zum Theil von anderen Organen kommt oder in sie sich verwandelt, 
diese aber annihernd die nimliche procentige Zusammensetzung an 
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff haben, so wird 
der Einfachheit wegen aller dieser Stickstoff so gerechnet, als ob 
er allein von Muskeln kime, oder allein zu Muskel werde; es ent- 
stehen dadurch natiirlich kleine Fehler in der Koblenstoff-, Wasser- 
stoff- und Sauerstoffrechnung, die aber vorlaufig nicht zu beseitigen 
sind; die Stickstoffrechnung wird durch diese Annahme gar nicht 
alterirt.“ 

Ich habe daher nicht néthig, die Ungegriindetheit und Unge- 
reimtheit der Beschuldigungen unserer Gegner in Betreff dieses 
Punktes naher zu erértern; sie beweisen nur, dass sie unser Buch 
nicht gelesen oder nicht veretanden haben. 

Wiren die Ausspriiche von Vogt’) méglich gewesen, wenn er 
den eben citirten Passus gekannt hatte? Wir kénnen bei ihm fol- 
gende Stellen finden: ,,Andere Substanzen (als Fleisch, Fett und 
Wasser) besitzt der Hund nicht — Haute, Knochen, Blut, Drtisen 
— alles das existirt in dem idealen Hunde gar nicht oder setzt 
sich wenigstens nicht um. Nach den Bischoff-Voit’schen Rech- 
nungen kann der Hund kein verlorenes Haar ersetzen, keinen Nagel 
wachsen lassen.* Was soll man gegen einen Kritiker sagen, der 
nichts als seine eigenen Einbildungen mit Possen und Witzen kri- 
tisirt? Das Héchste leistet er da, wo er herausfinden will, wie wir 
auf eine so ganzlich schiefe Grundlage gekommen sind. ,,Jhr Grund- 
gedanke, meint er, ist, dass der Umsatz durch Arbeit be- 
dingt wird — da nun Arbeit hauptsdchlich durch Muskelzusammen- 
ziehung geleistet wird, so lag e& eben nahe, auch nur die Muskeln 
fir den Umsatz in Anspruch zu nehmen.“ Wir waren nun umge- 
‘ kehrt bemiiht, das Gegentheil darzuthun; namentlich leitete ich das 
Zustandekommen der Arbeit stets von den Zersetzungen im Koér- 
per ab und bekimpfte mit Entschiedenheit jede gegentheilige Annahme. 


‘) a. a. O. 8. 27. 


236 Ausscheidungswege des Stickstoffs 


Aber Vogt kémmt es nicht darauf an, der Wehrheit in das Gesicht 
zu schlagen und Einem Ideen aufzubiirden, zu deren Beseitigung 
man nach Kraften mitzuhelfen bestrebt war. 

Funke hat sich in seinen Urtheilen iiber unsere Arbef Vogt 
stets so auffallend angeschlossen, dass es nicht Wunder nimmt, ihn 
auch hier wieder in dasselbe Fahrwasser gerathen zu sehen. Er 
sagt'): ,,Bischoff und Voit meinen sogar, ohne Fehler allen 
Harnstoff ausschliesslich auf ein einziges Gewebe, das Muskelgewebe, 
beziehen, die Umsetzung aller tibrigen albuminathaltigen Gewebe, der 
Nerven, der Driisen, ginzlich ausser Acht lassen zu diirfen.“‘ Dann 
8. 606: ,,welcher Grad von Sicherheit oder Wahrscheinlichkeit 
bleibt dabei noch dem Bischoff-Voit’schen Axiom: aller Harn- 
stoff stammt aus den Muskeln; welche Zuverlissigkeit der Stoff- 
wechselberechnung, welche auf dieses Axiom basirt ist?‘ Bidder und 
Schmidt haben friiher aus denselben Griinden wie wir den in den 
Exkreten gefundenen Stickstoff auf Fleisch berechnet und darunter 
das Gleiche verstanden. Funke bemerkt nun dazu: ,,es ist durchaus 
ungerechtfertigt, allen Stickstoff der Ausgaben auf umgesetz(® Ge- 
webe tiberhaupt oder gar ausschliesslich auf Muskelsubstanz zu beziehen; 
wenn auch der Umstand, dass die iibrigen stickstoffhaltigen Gewebe 
und das Blut in ihrer quantitativen Zusammensetzung nicht allzu- 
sehr von der Muskelsubstanz differiren, es erlaubte, in Schmidt's 
Sinne die aus dem Stickstoff berechnete trockene Muskelsubstanz 
als Ausdruck fiir umgesetzte Albuminate in Rechnung zu bringen, 
so ist doch der Fehler von Bischoff und Voit mit der ausschliess- 
lichen Berechnung des Stickstoffs als feuchte Muskelsubstanz még- 
licherweise so gross, dass die dafiir aufgestellte Zahl gar keine 
Zuverlassigkeit hat.“ Und 8. 609: . . .,,wohl verstanden, Schmidt 
nimmt nicht allen jenen Harnstoff als Produkt der Muskelzersetz- 
ung an, sondern spricht ausdriicklich auch dem Blute einen wesent- 
lichen Antheil an der Lieferung desselben zu, ebenso auch den 
Nerven und selbst der leimgebenden Substanz, nur dass er die Be- 
theiligung der letzteren als wahrscheinlich dusserst geringfigig an- 
nimmt.“ Ich entgegne Folgendes. Wir haben den ausgeschiedenen 
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Stickstoff auf Fleisch berechnet, welchem wir die Zusammensetzung des 
Muskels gaben, wie Bidder und Schmidt es auch thaten, die bei 
den Berechnungen auf Blut und andere Organe nicht die mindeste 
Ricksicht nahmen; wir glaubten, wie Funke namentlich aus den 
Bemerkungen meiner Schrift hatte entnehmen kénnen, dass sich 
eine Masse von dieser Zusammensetzung oxydirt und nicht, dass 
ausschliesslich der Muskel zerstért wird. Es ist ein Axiom 
Funke’s, wenn er annimmt, aller Harnstoff stamme nach uns aus 
den Muskeln. Es ist fiir die Betrachtung des Stickstoffumsatzes, 
den wir ja allein als richtig ansehen, ganz gleichgiiltig, ob man den 
Stickstoff auf trockene oder wasserhaltige Muskelsubstanz bezieht; 
jedoch irrt Funke, wenn er meint, Bidder und Schmidt hatten 
nicht auch auf feuchte Muskelsubstanz gerechnet, wie ein aufmerk- 
samer Leser aus jedem ihrer Beispiele sehen kann; in der ersten 
Reihe') z. B. wurden 1695.5 Grmm. feuchtes Fleisch zersetzt; bei 
* der Inanition®) reduciren sie nach ihrem eigenen Ausdruck den 
Stickstoff auf sein Aequivalent frischer Muskelsubstanz. 

Wenn im Kérper Eiweiss zersetzt wird, von dem der Stickstoff 
der Exkrete herriihrt, so werden, da mit ihm eine gewisse Menge 
von Wasser, Salzen und anderen Bestandtheilen zu einer Verbindung 
von der elementaren Zusammensetzung des Muskelfleisches vereinigt 
sind, auch diese aus der Verbindung gelést. Nur die stickstoffhal- 
tigen Endprodukte des zersetzten Fleisches miissen ausgeschieden 
werden, aber es kann ein Theil des Wassers und der Salze im KGr- 
per zuriickbleiben und ein Theil des Kohlenstoffs, Wasserstoffs und 
Sauerstoffs in der Form von Fett sich ansammeln. Das Verhalten 
des Wassers und des Kohlenstoffs kann, wie wir immer*) sagten, 
nur durch die Respirationsuntersuchung mit Sicherheit entschieden 
werden. Wird Stickstoff am Kérper angesetzt, so geschieht dies 
als Eiweiss, das stets eine gewisse Salzmenge mit sich fihrt und 
meist auch Wasser dazu néthig hat, so dass auch hier eine Ver- 
bindung von der Zusammensetzung des Fleisches abgelagert wird. 


——— 


‘)} a a, O. 8, 302. 

) a. a. O. 8, 808. 

1) Voit, Einfluss des Kochsalzes. 8. 6, Bischoff, Zeitschrift far rat. Med. 
8. R. Bd, 14, 8. 20. 
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Es ist dadurch nicht gesagt, welches Organ zersetzt wird, 
oder welche Theile desselben, wenn es auch nach allen unseren 
jetzigen Vorstellungen als gewiss betrachtet werden kann, dass die 
einzelnen Organe des Kérpers im Verhiltniss ihrer Masse und der 
Zufuhr an arteriellem Blut sich an der Umsetzung betheiligen, also 
der Muskel den gréssten Antheil liefert und vorziiglich die flissigen 
Theile der Gewebe der Zerstérung ausgesetzt sind. 

Aus den Betrachtungen in der Einleitung zu meiner Schrift tiber 
den Einfluss des Kochsalzes ist zu entnehmen, dass nach meinen An- 
schauungen die stets durch die Organe circulirende und wechselnde 
Ernahrungafliesigkeit zersetzt wird und nicht die organisirten Theile des 
Muskels, wie Vogt, Funke, Wundt und Andere glauben machen 
wollen. Da die Muskeln jedoch den iiberwiegend gréssten Theil der 
Organe ausmachen, so wird in ihnen auch am meisten KHiweiss zu 
Grunde gehen und ein grosser Theil des Sticketoffs der Exkrete aus 
ihnen hervorgehen, Meissner meint") zwar, es sei nicht bewiesen, dass - 
irgend ein Anthei] des vom Kérper entleerten Harnstoffs aus dem 
Stoffwechsel der Muskeln stammt. Wenn er damit sagen will, es 
kénnten aus dem Stoffwechsel der Muskeln andere stickstoffhaltige 
Produkte hervorgehen, so ist zu bemerken, dass im Harnstoff des 
Harns der gesammte Stickstoffgehalt bestimmt wird. Da aber 
durch die Zersetzung in allen Geweben 60—70 Grmm. Stickstoff 
geliefert werden, so wird doch wohl ein Theil davon auf das Ge- 
webe treffen miissen, das die grésste Masse im Kérper ausmacht; 
es faillt mir aber nicht entfernt ein zu glauben, aller Stickstoff der 
Exkrete gehe aus den Muskeln hervor. Es ist jedoch auch be- 
wiesen, dass ein Antheil des Harnstoffs aus der Umsetzung in den 
Muskeln stammt; wie will man sonet meine Beobachtungen?) bei der 
Choleraurdmie erklaren, bei der sich im Muskel procentig mehr Harn- 
atoff findet, als im Blute, welche Beobachtungen neuerdings in meinem 
Laboratorium bei nephrotomirten Hunden bestitigt worden sind. Es 
scheint, dass Meissner diese schon im Jahre 1855 gemachten Angaben 
nicht kennt, da er im Jahresbericht fir 1861 8. 319 tber Opp- 
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ler’s Arbeit, welcher bei Hunden nach Unterbindung der Uretheren viel 
Harnstoff im Muskel fand, sagt: ,,wire die obige Ansicht-Oppler’s 
bewiesen, so wiirde damit iberhaupt zum ersten Male der be- 
stimmte Nachweis geliefert sein, dass ein Theil des Harnstoffs im 
Harn von dem Stoffwechsel im Muske] stammt.‘ Eine Resorption 
des Harnstoffs aus dem Blute kann wohl das Resultat meiner Ver- 
suche nicht erkliren, da im Muskel mehr vorhanden ist, als im Blute. 
Es freut mich aber, wenn Meissner das von mir zuerst gefundene 
Faktum als einen Beweis fir die Bildung von Harnstoff im Muskel 
betrachtet. 

Es liegt mir ferner eine 13tagige Hungerreihe an einer Katze, 
tiber welche ich bei einer anderen Gelegenheit ausfihrlich berichten 
werde, vor. Die Katze verlor dabei nach der Wagung ibrer Mus- 
kelmasse und der einer anderen, welche lingere Zeit dieselbe 
Nahrung erhalten hatte, wie die erstere vordem Hunger, 446 Grmm. 
Muskelfleisch mit 15.2 Grmm. Stickstoff. Im Harn enileerte sie 
27.7 Grmm. Stickstoff, die zum weitaus gréssten Theile im Harn- 
stoff enthalten waren. Da aber 55°/, des Stickstoffs des Harns aus 
Muskeln hervorging, so ist abermals bewiesen, dass Harnstoff beim 
Stoffwechsel der Muskeln gebildet wird. 

Alle diese Dinge, auf die ich spater noch néaher eingehen 
werde, sind vor der Hand, ich bemerke dies ausdriicklich, vdllig 
gleichgiltig fir die Verwerthung der Resultate unserer Untersuch- 
ungen. Wenn ich sage, es sind 100 Grmm. Fleisch zersetzt worden, 
so heisst dies nur, es sind 3.4 Grmm. Stickstoff in den Exkreten 
erschienen, die im Kérper noch mit so viel Koblenstoff, Wasserstoff, 
Sauerstoff, Salzen und Wasser, als in der entsprechenden Fleisch- 
menge enthalten sind, verbunden waren; ebenso ist es mit dem 
Ansatz von Fleisch. Ob auch das Wasser oder der Kohlenstoff, 
Wasserstoff und Sauerstoff davon mit dem Stickstoff entfernt worden 
sind, entscheidet die Analyse von Harn, Koth und Perspiration; die 
Ausscheidung der Salze die Analyse von Harn und Koth. 

Es ist nicht nur eine Hypothese, fiir welche viele Wahrachein- 
lichkeitagriinde sprechen, dass Umsatz und Ansatz von Stickstoff im 
Kérper als Fleisch geschieht, sondern es kénnen Beweise dafir 
beigebracht werden. 
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Pettenkofer und ich") haben, als wir den Hund langere Zeit 
mit grésseren Mengen reinen Fleisches fitterten, alle Elemente der 
Nahrung, so genau als es bei so complicirten Untersuchungen nur 
denkbar ist, in den Exkreten gefunden. Es ist also in der That 
nur Fleisch verbrannt worden und nichts Anderes. Dieser Nach- 
weis ist sehr wichtig und fiir unsere Frage entscheidend. Wir beide 
werden spiter noch Belege dafir bringen, dass auch bei Stickstoff- 
ansatz die tibrigen Elemente der Nahrung fehlen und dass beim 
Hunger die Elemente der Exkrete auf vom Kérper abgegebenes 
Fleisch und Fett berechnet werden kénnen. 

Wenn im Harn aus der Zersetzung von Eiweiss im Kérper 
Stickstoff sich findet, so wird stets eine gewisse Menge von Asche- 
bestandtheilen mit ausgeschieden. Bei der Zersetzung der verschie- 
densten Mengen von Fleisch fand ich nach Darreichung von reinem 
Fleisch das Verhaltniss von Asche zum Stickstoff immer 1: 3.13, ein 
ihnliches Verhialtniss (1: 3.02) ergiebt sich beim Hungerzustand; 
es muss also beim Hunger etwas von der Zusammensetzung des 
Fleisches zersetzt worden sein. Im Fleisch selbst findet sich ein 
Verhiltniss von .1: 2.72; d. h. auf die gleiche Stickstoffmenge mehr 
Asche, da im Koth im Verhaltniss zum Stickstoff mehr Asche vor- 
handen ist. 

Aber auch die absolute Menge der im Harn und Koth ent- 
fernten Salze stimmt in allen diesen Fallen mit der des Fleisches 
tiberein. Ich habe 8. 53 eine Anzahl von Beispielen zusammen- 
gestellt, wo genau die Salze des gefiitterten Fleisches in den Ex- 
kreten auftreten. Wird weniger Sticketoff als in der Fleischnahrung 
enthalten war, ausgeschieden und muss man darnach einen Ansatz 
von Stickstoff annehmen, so fehlt zugleich der Antheil der Salze, 
der in dem aus dem Stickstoff gerechneten Fleisch vorhanden ist, 
und umgekehrt ist es bei der Abgabe von Stickstoff vom Korper. 
Unsero Controlberechnung ist darauf gegriindet, dass mit dem Stick- 
atoff auch Asche und zwar im selben Verhiltniss wie im Fleisch 
frei und entleert wird; wenn dies nicht stattfainde oder eine Sub- 
stanz mit einer anderen Aschemenge zersetzt wiirde, so kénnte die 
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Controlrechnung mit der anderen nicht so tbereinstimmen, wie es 
immer der Fall ist. 

Beim Hunger erscheint ebenfalls im Harn und Koth so viel 
Asche, als aus dem nach dem Stickstoff des Harns berechneten 
Fleischverlust sich ergeben wiirde, zum Beweis, dass neben dem 
Fett eine Substanz von der Zusammensetzung oder dem Salzgehalt 
des Fleisches zersetzt worden ist. Ich habe fir folgende Tabelle 
aus dem bei einer Anzahl von Hungerreihen im Harn entleerten 
Stickstoff das im Kérper verbrannte Fleisch und (bei 1.30°/,) den 
Aschegehalt desselben berechnet. Die Salze des Harns ergaben 
sich aus dem Harnstoff, dessen Menge beim Hunger nach vielen 
von mir ausgefiihrten Bestimmungen sich zu der der Salze wie 
6.5:1 verhalt. Nach Untersuchungen, die ich spater mittheilen 
werde, wird auch beim Hunger Koth im Darm abgesondert, und 
zwar im Tag im Mittel 1.95 Grmm. mit 18.92°/, Asche, so dass 
beim Hunger im Tag 0.35 Grmm. Asche fiir den Koth treffen. 


[Anzahl der| Asche im 


, | _ | Asche im 
Datum. Hunger- | zersetzten ee as fede Harn und 

tage. | Fleisch. ches omn. | Koth. 
19. October 1857 6 91.7 18.7 | 2.10 20.8 
28. November 1858 8 8.9 7.6 1,05 8.7 
8, April 1859 7 23.1 20.0 2.45 22.5 
15. November 1857 1 1.8 1.5 0.35 19 
17. Marz 1858 1 10 | 09 0.85 1.8 
18, Januar 1860 6 13.3 12.0 1.75 13.8 
23. Januar 1860 9 187 | 161 8.15 19.8 
16. November 1860 4 12.8 1.1 1.40 12.5 
26. November 1860 1 3.5 8.0 0.35 8.4 
80. November 1860 4 9.9 8.5 1.40 9.9 
4. April 1861 8 80.2 26.0 2.80 28.8 
4. Juni 1861 1 1.7 1.5 0.35 1.9 
6. Joni 1861 1 1.5 13 0.35 1.7 
9. Februar 1862 8 23.6 20.8 2.80 93.1 
6. Marz 1862 10 26.9 23.8 8.50 26.8 
26. Jali 1863 6 15.8 18.7 2.10 15.8 
16. April 1864 11 29.2 25.2 8.85 29.1 
12, Juni 1864 4 17.8 14.9 1.40 16.3 

“90 | 260.9 | 2266 | 81.50 | 2657.1 
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Diese grosse Uehereinstimmung (bis auf 1.5 °/,) zwischen der in 
den Exkreten entleerten Asche und der aus dem Stickstoff der Ex- 
krete berechneten Aschemenge des im Kérper zersetzten Fleisches 
. beweist wohl hinlanglich die Richtigkeit der Annahme, dass eine 
stickstoffhaltige Substanz von der Zusammensetzung des Fleisches 
umgesetzt wird. 

Wenn im Kérper eine stickstoffhaltige Substanz zersetzt wird, 
welche nicht Fleisch ist, so andert sich auch das Verhialtniss des 
Stickstoffs zu der Asche im Harn, wie es z. B. bei der Fitterung 
mit Leim der Fall ist. Es kommt hier’) um eo weniger Asche auf 
die gleiche Menge Stickstoff, je mehr Leim gereicht worden war; 
es kann also dabei im Kérper nicht eine Substanz von der Zusammen- 
setzung des Fleisches verbrannt worden sein, sondern der salzfreie 
Leim ist der Zerstérung anheimgefallen. 

Nicht allein die Gesammtasche des aus dem Stickstoff der Ex- 
krete gerechneten zersetzten Fleisches erscheint im Harn und Koth, 
sondern auch einzelne Bestandtheile derselben, z. B. die Phosphor- 
siure, zum abermaligen Beweis, dass als stickstoffhaltige Substanz 
im Kérper eine solche von der Zusammensetzung des Fleisches 
dem Umsatz unterliegt. Eine von E. Bischoff in meinem La- 
boratorium ausgefiihrte Untersuchung zeigt dies auf’s deutlichste. 
Ist stickstoffhaltige Substanz angesetzt worden, so fehlt auch auf 
eine gewisse Menge Stickstoff eine bestimmte Menge Phosphorsdure 
und zwar im gleichen Verhiltnisse wie im Fleische; beim Hunger 
findet sich eben so viel Phosphorsiure als in dem nach dem Stick- 
stoff berechneten Fleisch vom Kérper abgegeben worden sein miisste. 

Dies sind die Belege dafiir, dass die im Kérper zersetzte stick- 
stoffhaltige Substanz die elementare Zusammensetzung des Fleisches 
(des Muskels, des Blutesu. 8 w.) hat. Die Einfilhrung dicses: Ausdrucks 
erleichtert tiberdies so wesentlich die Vorstellung und die Ver- 
gleichung tiber das im Kérper Zersetzte, wie Jeder, der die Sache 
iiberlegt, cinsehen wird, dass es théricht wire, sich dieses Vortheils 
nicht zu bedienen, da in Wirklichkeit ein solcher Vorgang statt- 
findet. Man soll aber ja nicht meinen, es hienge von der Richtigkeit 
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obigen Satzes der Werth unserer Arbeit ab. Wem die Reduktion 
auf feuchtes Fleisch nicht zusagt, der reducire auf trocknes Eiweiss, 
und wer dieses nicht will, nehme die Stickstoffzahlen, wie sie die 
Analyse ergiebt, es wird sich an den Gesetzen des Stickstoffumsatzes 
im Korper nicht das Mindeste andern. 

Die nun folgenden Untersuchungen iiber die Verschiedenheiten 
der Stickstoffausscheidung sind daher nur gegriindet auf die Beob- 
achtung des in den Einnahmen und Ausgaben direkt gefundenen 
Stickstoffs und sie machen nur die eine Voraussetzung, die ich 
nach den Erérterungen in diesem Aufsatze fir geniigend bewiesen 
halte, dass aller Stickstoff der im Kérper umgesetzten Gebilde im 
Harn und Koth austritt. Sie setzen namentlich nicht voraus, in 
welchem Organe die Zersetzung stattfindet, ob im Muskel, der Leber, 
dem Blute u. s. w., auch nicht welche Theile eines Organes der- 
selben unterliegen, die organisirten oder die fliissigen, und endlich 
nicht, ob die seit lingerer Zeit im Kérper befindliche Substanz oder 
die durch die Nahrung eben erst eingefiihrte der Einwirkung des 
Sauerstoffs unterliegt. , Der Entscheid dieser Fragen ist, so wichtig 
er fir die Physiologie auch sein mag, fiir die Entwicklung der Gesetze 
des Verbrauchs an Stickstoff nicht nothwendig; wir werden sie mit 
Absicht erst spiter erértern, um zu zeigen, dass sie mit den folgen- 
den Versuchen nicht in nothwendigem Zusammenhang stehen. 

Aus der Beobachtung des Stickstoffs im Harn und Koth kana 
man die Gréssen des Sticketoffverbrauchs und der Zersetzung der 
stickstoffhaltigen Materien oder des Fleisches vollkommen feststellen. 
Es bleibt nur in manchen Fallen ungewiss, ob auch der Kohlen- 
stoff und Wasserstoff des Fleisches ausgeschieden worden, oder als 
Fett im Kérper zurtickgeblieben ist. Gewiss ist, dass um so viel 
weniger stickstofhaltige Substanz oder Fleisch im Kérper existirt, 
als sich aus dem Stickstoff dee Harns und Koths berechnen lisst. 


Ueber den Einfluss der Zahl und Tiefe der Athem- 
bewegungen auf die Ausscheidung der Kohlensiure 
durch die Lungen. 

Von 


Hermann Lossen. 
(Aus dem Voit’schen pbysiologischen Laboratorium.) 


C. Vierordt hat in seinem ausgezeichneten Werke fiber ,,die 
Physiologie des Athmens“ die beiden folgenden Gesetze fiber den 
Finfluss des Modus der Athembewegungen auf die Kohlensaureaus- 
scheidung aufgestellt : 

1) bei willkihrlicher Vermehrung der Zahl der Athemziige und 
gleich bleibender méglichst normaler Tiefe (d. h. etwa 500 © ©) 
nimmt der Prozentgehalt der ausgeathmeten Luft an Koblen- 
siure ab, die in gleicher Zeit ausgeathmete absolute Kohlen- 
siuremenge aber 2u; 

2) bei willkihrlicher Vermehrung der Tiefe der Athemziige und 
normaler Zah] derselben sinkt der procentige Kohlensaure- 
werth, die absolute Kohlensdiuremenge aber steigt. 

Die procentige Verminderung des Kohlensduregehalts der Ex- 
spirationsluft bei zahlreichern oder tiefern Athemziigen ladsst sich 
einfach und vollkommen befriedigend aus dem grésseren Volum der 
ein- und ausegeathmeten Luft erkliren. Die unter diesen Verhilt- 
nissen beobachtete absolute Vermehrung desselben kénnte jedoch von 
zwei Ursachen herrithren, einmal von einer verstarkten Kohlensiure- 
bildung in Folge einer machtigeren Sauerstoffaufnahme und Verbrennung 
oder zweitens ohne eine gréssere Kohlensdiureerzeugung von einer 
ausgiebigeren Ventilation in der Lunge, wodurch der Spannungs- 
unterschied zwischen der Kohlensiure der Lungenluft und des Blutes 
erhéht und die Ausscheidung der schon angesammelten Kohlensaure 
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begiinstigt wird. Im ersteren Falle miisste die Vermehrung eine 
stetige, im letztern aber eine voriibergehende sein. 

Die Vereuche von Vierordt konnten hieriiber keinen Auf- 
echluss geben, da sie im héchsten Falle nur 3 Minuten anwihrten. 
Die meisten Physiologen haben sich wohl zur letzteren Ansicht hin- 
geneigt, jedoch ist dariber kaum etwas Bestimmtes ausgesprochen 
worden. Noch weniger aber hat man durch das Experiment ge- 
priift, ob die von Vierordt wahrend wenigen Minuten beobachtete 
absolute Vermehrung der Kohlensdéure anhalt und ob man ein Recht 
bat, aus der in einem so kurzen Zeitraum angesammelten Kohlen- 
siuremenge zu schliessen, dass eine solche Steigerung auch linger 
z. B. wahrend 24 Stunden miglich ist. Denn wenn im Tag bei 
12 Athemziigen in der Minute etwa 700 Grmm. Koblensiure aus- 
geschieden werden, so wiirden unter obiger Voraussetzung in der- 
selben Zeit bei 96 Athemziigen in der Minute 3700 Grmm. entfernt 
werden miissen. 

Viele tibersahen auch noch, dass der von Vierordt aufgestellte 
Satz nur fir den Fall gilt, dass bei zahlreichern Athemziigen die 
Tiefe derselben gleich der eines gewéhnlichen Athemzugs (=500° *) 
bleibt und dass bei tiefern Athemziigen die Frequenz nicht geandert 
wird. Sie stellten das Resultat ganz allgemein hin .und meinten, 
wenn man im gewohnlichen Leben haufiger oder tiefer athme, werde 
absolut mehr Kohlenséure ausgeschieden, wahrend dies doch nicht 
im Entferntesten dargethan ist. Es ist noch ganz unerforecht, wie 
lange man bei zahlreichern Athemziigen gleich tief, oder bei tiefern 
gleich zahlreich athmen kann. Ja es ist nicht einmal sicher, ob 
die von Vierordt angegebenen Grenzen (6—96 Athemzige in 
der Minute bei 500° * Tiefe und 12 Athemziige in der Minute 
bei 250 —4000** Tiefe) auch nur wenige Minuten lang einge- 
halten werden kénnen, da aus seinen Mittheilungen nicht zu er- 
sehen ist, wie genau die Ausfihrung den Anforderungen entsprach. 
Er sagt nur, dass er bei mehr Athemztigen die Tiefe derselben 
so weit es méglich war normal (auf 500°%) erhalten habe; 
wie weit war dies aber méglich? Bei 96 Athemziigen waren in 
der Minute 48000* © Luft gewechselt worden, und der Vierordt’sche 
Exspirator ware in 12 Sekunden gefillt gewesen; 1 Athemzug hatte 
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nur 0.6 Sekunden gewahrt, wahrend welcher Zeit jedoch nicht 
500°* Luft ein- und wieder ausgeathmet werden kénnen. Bei 
8facher Tiefe der Athemziige (also 4000 * mit jeder Inspiration) 
kann wegen der Kiirze der Zeit nicht 12 mal in der Minute der 
Wechsel stattfinden; der Exspirator hatte nur die Luft von 2 Athem- 
ziigen gefasst. Die Resultate von Vierordt iiber die absolute 
Kohlenséuremenge gelten aber nur unter der Annahme, dass bei 
grosserer Frequenz das Volum jeder Exspiration noch 500° * betrug 
oder die 2—8fache Tiefe wirklich erreicht worden ist, was bei der 
Anordnung seiner Versuche nur sehr schwer zu bestimmen war, wie 
er selbst angibt (S. 111 u. 121). 

Da es von nicht geringer Bedeutung ist, zu wissen, in wie weit 
wir durch eine Aenderung im Athemmechanismus auf den Gang 
der Zersetzungen im Organismus einwirken kénnen, so schlug mir 
Professor VY oit vor, eine Beantwortung obiger Fragen zu versuchen. 
Es sollte gepriift werden: 

1) ob bei zahlreichern Athemziigen, wenn man die Tiefe dem 
Gefihl tiberlisst procentig weniger und absolut mehr Kohlen- 
siure ausgeschieden wird, oder ob indiesem Falle eine Com- 
pensation durch flachere Athemziige eintritt; 

2) wie sich die Verhiltnisse stellen, wenn man bei verschiedener 
Frequenz der Athembewegungen die jeweilige Tiefe streng 
gleich halt und wie lange dies ertragen werden kann; 

3) wie sich die Ausscheidung bei gleicher Frequenz und wechs- 
elnder Tiefe verhilt und wie lange man einen solchen Modus 
fortsetzen kann; 

4) ob die Kohlesiureausscheidung gleich bleibt, oder sich andert, 
wenn durch verschiedene Zahl und Tiefe der Athemziige 


das Gesammtvolum der in gleicher Zeit ausgenthmeten Luft 
dasselbe ist. 


ib, 
Beschreibung des Athemapparates. 


Ich beschreibe zunichst den mir zu meinen Untersuchungen 
dienenden von Professor Voit zusammengestellten Apparat. 


Die Nachtheilé des Vierordt’schen Verfahrens beruhen in der 
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nur durch lange Uebung zu beseitigenden Schwierigkeit des Auf- 
fangens der Athemluft, in der Unmiglichkeit die Tiefe der Athem- 
ziige genau zu controliren und den Versuch langere Zeit fortzusetzen, 
in der umstindlichen volumetrischen Bestimmung der Kohlensdure 
und endlich in der Nichtberiicksichtigung der schon in der einge- 
athmeten Luft vorhandenen wechselnden Kohlenséuremonge. 

Diese Nachtheile wurden auf folgende Weise zu vermeiden 
gesucht. 

Der auf Tafel 1 abgebildete Athemapparat besteht aus den 
(Miiler’schen) Wasserventilen (A), welche die inspirirte und ex- 
spirirte Luft von einander isoliren; aus der genau geaichten doppel- 
halsigen Flasche (B), in der die Probe der zu untersuchenden Luft 
aufgefangen wird; und aus der die gesammte exspirirte Luft mess- 
enden Gasuhbr (C). 

In die Wasserventile mindeten awei in ein zinnernes Mundstiick 
auslaufende weite Kautschukschliuche (a2 und 6); die belden da- 
zwischen eingeschobenen Glasréhren fingen den wahrend des Ver- 
suchs ablaufenden Speichel auf. 

Die (ungefahr 2 Liter fassende) doppelhalsige Flasche stand ver- 
mittelst der beiden Halse, welche durch genau gearbeitete messingene 
Hahne (d@ und e) abgeschlossen werden konnten, durch Ansatzstiicke 
auf der einen Seite mit dem einen Wasserventil, auf der andern 
mit der geaichten Gasuhr in Verbindung. Die beiden messingenen 
Ansatzstiicke wurden durch die Ueberwurfsschrauben (f und g) auf 
der Flasche luftdicht befestigt und konnten leicht abgenommen wer- 
den; zum raschern Wechsel und zur dfteren Probenahme standen 
drei solcher Flaschen, auf die die gleichen Hahne aufgeschraubt 
werden konnten, zur Verfiigung. Der gegen das Ventil zu gerichtete 
Hahn (¢) der Flasche lief in eine bis nahe an den Boden der . 
Flasche reichende Glasrdhre aus, die Ausathmungsluft musste daher 
von unten nach oben durch die Flasche streichen, wodurch eine 
gleichmaesige Mischung der Luft erreicht wurde. Am andern Hahn 
(d) hing von einem Hacken ein in '/,,° getheiltes Thermometer (t) 
in den Raum der Flasche herab, das mehrmals wahrend eines Ver- 
suchs abgelesen wurde. Die Temperatur der durch die Gasubr 
gehenden Luft konnte ebenfalls durch ein in sie eingebrachtes Ther- 
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mometer (#) bestimmt werden. Auch die Temperatur der Zimmer- 
luft und der Barometerstand wurden notirt. Alle Glas- und Kaut- 
schukréhren und die Bohrungen der Hahne des Apparates hatten 
einen Durchmesser von 19 Millim. im Lichten, um die Athmung 
nicht zu beeintrichtigen. 

Beim Beginne des Versuchs wurde das Mundstiick zwischen 
Lippen und Zahne genommen, die Nase mit einer Zwinge ver- 
echlossen und nun in dem betreffenden Rhythmus ein- und ausgeathmet. 
Die Inspirationsluft trat durch den Inspirationscylinder (k) des Ven- 
tils ein, die Exspirationsluft, nachdem sie den zweiten Cylinder (1) 
“und die Flasche (B) passirt, durch die Gasuhr aus, wo sie gemessen 
wurde. 

Sollte der Versuch 15 Minuten lang dauern, so wurden nach 
Verlauf dieser Zeit die beiden Hahne mit dem Kinechlagen des 
Sekundenzeigers geschlossen, das Mundstiick weggenommen und in 
demselben Rhythmus ausserhalb des Apparates fortgeathmet'). Derauf 
konnte zu einer neuen Probe eine andere Flasche eingeschaltet werden ; 
bei jedem Versuch wurden auf diese Weise drei Proben genommen. 
An der Gasuhr las man dann nach jeder Probeathmung die in der 
betreffenden Zeit exspirirte Luftmenge ab. Sollte eine gewisse Tiefe 
der Inspiration eingehalten werden, so verband man mit dem In- 
spirationscylinder (k) des Ventils eine zweite Gasuhr, deren Zeiger- 
blatt gegen den Athmenden zugekehrt war, durch die dann mit jedem 
Athemzuge genau das giciche Luftvolum eingesaugt werden konnte. 

Die Hindernisse, welche der Apparat dem Athmen darbietet, 
sind gleich Null zu rechnen, denn die Verdringung der wenige Milli- 
meter hohen Wassersdulen in den Ventilen bei der In- und Ex- 
spiration erforderte nicht die mindeste Anstrengung. Ich habe iber 
eine Stunde durch die Vorrichtung geathmet und ich hatte es sehr 
gut noch langer fortfihren kénnen. 

Beztiglich des luftdichten Verschlusses zeigte sich der Apparat 
nach vielen Probeversuchen véllig zuverlassig, nur bei dem schnell- 


*) Die in der 2 Liter fassenden Flasche anfangs befindliche atmospharische 
Luft ist schon nach wenigen Minuten durch die grosse Menge der Athemluft vollig 
verdringt. Kein Versuch wihrte karzere Zeit als 5 Minuten; unterdessen stromen 
wenigstens 20 Liter Luft durch den Apparat. 
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sten Athmungsrhythmus liessen die Ventile hie und da eine Luftblase 
im entgegengesetzten Sinne hindurch. 

Zur quantitativen Bestimmung der Kohlensdure in den auf obige 
Weise gewonnenen drei Proben der exspirirten Luft diente die von 
Pettenkofer') angegebene Methode. In jede Flasche wurden 
gleich nach der Wegnahme aus dem Apparat 120° * sterkes Baryt- 
wasser gegeben und 10 Minuten lang geschiittelt. Zwei zu Anfang 
und am Ende eines jeden Versuchs mit der Zimmerluft angefillte 
(etwa 4 Liter fassende) geaichte Glaskolben erfuhren dieselbe Be- 
handlung mit 50° * schwachern Barytwassers. Jedesmal am Schlusse 
eines Versuchs titrirte ich die Proben (je 30°* des Barytwassers) 
der ein- und ausgeathmeten Luft mit einer Oxalsdure von bekanntem 
Gehalt (1° “ = 1 m. gr. Kohlensiure), nachdem der Titre des an- 
gewandten Barytwassers bestimmt war. Das Volum des angewandten 
Barytwassers musste natiirlich von dem der Flaschen und Kolben 
abgezogen werden. 

Nachdem die Luftvolumina der Flaechen und Kolben, sowie 
die, welche bei jeder Probeathmung durch die Gasuhr angezeigt 
wurden, auf 0° und 760" ™ Barometerstand (mit Bericksichtigung 
der Spannkraft des Wasserdampfes *), reduzirt waren, berechnete ich, 
nach Abzug der in einem gleichen Volum der Inspirationsluft schon 
befindlichen Kohlenséiuremenge, den Procentgehalt der Exspirations- 
luft an Kohlensdure und mit Hilfe der aus der Ablesung an der 
Gasuhr bekannten Gesammtmenge der ausgeathmeten Luft die ab- 
solute Quantitit der in der betreffenden Zeit ausgeschiedenen 
Kohlensaure. 

Zur Erzielung moglichet gleichartiger. Verhaltniese fand taglich 
nur ein einziger Versuch an mir selbst statt und zwar stets in der 
Zeit von 8—10 Uhr Vormittags, 2 Stunden nach Einnahme des 
Frihstticks, bei vollkommenster Ruhe des Kérpers im Sitzen. Ich 


') Pettenkofer, Luftwechsel in Wohngebiuden. 
‘2) Es wurde angenommen, dass die Luft mit Wasserdampf ges&ttigt war; die 
Probe der Ausseren Luft war es durch das Barytwasser, die der eingeathmeten und 
ausgeathmeten Luft durch das in den Ventilen und den Gasubren befindliche 


Wasser. 
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befand mich zur Zeit, als ich die Versuche ausfihrte, vollstindig 
wohl und besonders, was die Respirationsorgane betrifft, in véllig 
normalem Zustande. 


IL. 
Versechiedene Frequenz der Athemziige, Tiefe nach Willkéhr. 


In dieser Reihe athmete ich von 5—60 Mal in der Minute, 
und zwar nicht nur wenige Minuten lang, sondern durchschnittlich 
wahrend 1'/, Stunden; die meisten Versuche hiatten jedoch noch viel 
langer fortgesetzt werden kénnen. Zur Regulirung der Frequenz 
diente eine Tertienuhr oder auch ein Pendelchronometer. Das Volum 
eines Athemzugs wurde ganz der Willkihr und dem Bediirfniss 
tiberlassen, es konnte aber nachtraglich, da die Gesammtmenge der 
geathmeten Luft und die Zahl der Athemziige bekannt war, berech- 
net werden. Am Anfang, in der Mitte und am Ende des tber eine 
Stunde bei gleicher Frequenz der Athemziige wahrenden Versuchs 
athmete ich jedesmal genau 15 Minuten lang durch den Apparat. 
Die Resultate dieser Versuche stelle ich in folgender Tabelle 
zusammen. 


Zahl der | Volum der in ; Menge der in 
LL 
Athemzige| 15’ ausgeath- Sei sa 16’ ausgeath- oe 
: Athemluft in ganzen Ver- 
in der meten Luft Ghia meten CO, vache 
in Liter. ; in Grmm. : 


Minute. 
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15’ ausgesth- 
meten CO, 
in Grmm. 


a. 108.1 

ao 104.6 
15 
20 
80 
40 
60 


Menge der in Dauer des 


1b 29° 


ih 20/ 


1b 16’ 


1b 21’ 


1h 19! 


yb 24 


is 17° 


1b 16° 


US 


wb 14! 
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Daraus ergeben sieh folgende mittlere Werthe. 


: S(Se8° len. (Weg z Mos * |) 8 
& w . & 4 Pe | rot i Oe <> AS o 1" OS 
S \sedlste 22. taedl/oel-sé 38 [gue 
ga |ate|-ets|css| Sab | 25 | 298 | Se leks 
al 48 =I S,se2 o HBS oy red mptecy ff . (835 
e INSBIZL3 [SE7|S9G |S8/08° 135 8S 
2). Slee oe | Ole ae ae Se 

i 5 75.1 1002 0.1059 7.96 0.1061 6.88 | 12 

?: 10 88.6 558 0.0888 7.44 0.0495 4.47 

8. 15 94.4 420 0.0774 7.82 0.0825 8.90 4 

4. 20 120.8 401 0.0667 8.14 0.0267 8.36 8 

5. 80 121.0 269 0.0597 7.18 0.0161 8.00 2 

6. 40 188.5 231 0.0488 6.76 0.0113 2.45 1'/, 
7. 60 182.7 208 0.0382 6.63 0.0077 1.92 1 


Wenn man bei mehr Athemziigen in der Minute die Tiefe dem 
Bediirfniss iiberlaset, nimmt allerdings die Menge des in gleichen 
Zeiten ausgeathmeten Luftvolums zu, aber das mit je einem Athem- 
zug eingenommene bedeutend ab. Da bei 12 mal mehr Athem- 
ziigen das Volum eines Athemzugs 5 mal kleiner ist, so wird in 
diesem Fall nicht 12 mal mehr Luft gewechselt, sondern nur 2.4 
mal so viel. 

Dem grésseren ausgeathmeten Luftvolum entsprechend nimmt 
die procentige Kohlensduremenge allinéhlich ab, jedoch um mehr 
(um das 2.8fache) als das Volum der Luft zunahm (die um das 
2.4 fache zunahm), so dass in Folge davon die absolute Menge der 
abgegebenen Koblensaure nicht zunimmt, sondern abnimmt. 

Ks ist eine sehr wichtige Thatsache, dass unter den gewdhn- 
lichen Verhaltnissen nicht nur die procentige, sondern auch die ab- 
solute Menge der Kohlenséure im umgekehrten Verhdltnisse zu der 
Zahl der Athemziige steht. Das Gewicht der in 15 Minuten aus- 
getretenen Kohlensdure geht von 7.96 allmahlich bis auf 6.63 Grmm. 
= 20°/, herab '). 


") Die bei den einzelnen Versuchen ausgeathmeten Luftvolumina konnten 
nicht ganz gleich ausfallen, denn ich gab mir nicht die geringste Mahe, die Tiefe 
der Athemzige gleich zu halten. War einmal ein Athemzug etwas tiefer ausgefallen, 
so folgte ihm ein flacherer nach, so dass das im Ganzen exspirirte Luftvolum bei 
gleicher Frequenz in bestimmter Zeit ziemlich gleich blieb. Das unerwartete An- 
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Die Zahl der Athemziige betragt bei mir in der Ruhe in der 
Minute 14—15; bei obigen Versuchen athmete ich bei dieser Zahl 
mit jeder Exspiration 420°* Luft aus. Wiirde ich den ganzen Tag 
itiber auf diese Weise athmen, so hatte ich 703 Grmm. Kohlen- 
siure susgeschieden. Ranke hat als mittlere Kohlensiuremenge 
des Menschen 760 Grmm. fiir 24 Stunden gefunden; meine Zah! 
ist etwas niedriger, da die Versuche in die Vormittagsstunden nach 
einem nicht sehr reichlichen Frihstiick fielen, wahrend nach dem 
Mittagessen sicherlich mehr Koblensaure entfernt wird. Die Dif- 
ferenz von diesem mittleren Werth betrigt, fiir den ganzen Tag 
berechnet, bei weniger Athemziigen 61 Grmm. Kohlensiure = 17 
Grmm. Kohlenstoff mehr, bei mehr Athemziigen aber 67 Grmm. 
Kohlenséure = 19 Grmm. Kohlenstoff weniger. 

Woher rihrt die geringere Kohlensiureausecheidung bei mehr 
Athemziigen und die gréssere bei weniger? Ist es miéglich diese 
Verschiedenheiten einfach aus einer Acuderung in der Ventilation 
zu erkliéren, oder muss man eine veranderte Kohlensdurebildung 
zu Hilfe nehmen? 

Man kénnte auf den ersten Blick wohl gencigt sein, die erstere 
Hypothese fiir wahrscheinlicher zu halten. Es bleibt nach der 
Exspiration stets noch ein ansebnlicher Theil der Luft in der Lunge 
zuriick, viel bei flacherem, weniger bei tieferem Athmen; die unter- 
sten Schichten mit einem grésseren Kohlensiuregehalt nehmen um 


steigen des Werthes der absoluten Koblensduremenge bei 20 Athemzdgen in der 
Minute ist in der Anordnung des Versuchs begrindet. Da ich ndmlich den jeweiligen 
Athmungarbythmus nach einer Sekunden schlagenden Ubr regulirte, so war es bei 
20 AthemzOgen in der Minute, wo also wibrend einer Ein- uod Ausathmung der Se- 
kundenzeiger 8 mal rickte, far eine Zeit von '/, Stunde geradezu unmdglich, gegen 
den Takt der Uhr auf die Inspiration und die Exspiration gleich viel Zeit zu ver- 
wenden, Nach der Art des gewdhnlichen Athmens, bei welchem ja die Exspiration 
immer linger dauert als die Inspiration, geschah es eben von selbst, dass ich far 
das Einathmen J, fir das Ausathmen 2Sekunden brauchte. Der Thorax hatte also 
mehr als die ihm zugemessene Zeit, um zusammenzusinken, durch die Inspiration 
konnte wieder mebr Luft eingefahrt werden und so wurde das Volum eines Athem- 
zuges ungefabr gleich dem des vorausgehenden Versuchs. Es wurde so eine dem 
betreffenden Rhythmus nicht entsprechende Menge Luft ausgeathmet und desshalb 
der Werth far die absolute Kublensiuremenge unrichtig, wibrend der far die re- 
lative Menge keineswegs die Reibe uoterbricht. 
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so weniger an dem Wechsel Theil, je weniger tief die Athem- 
ziige sind. 

Macht man eine tiefe Inspiration, so vermischt sich die ein- 
stroémende Luft auch mit der in den unteren Theilen befindlichen 
kohlensiurereichen Lungenluft, so dass bei der darauf folgenden 
tiefen Exspiration sehr viel Kohlensdure entfernt wird. In Folge 
dieser ausgiebigen Ventilation nimmt, wie Ludwig in seinem Lehr- 
buch trefflich auseinander gesetzt hat, die Dichtigkeit der Kohlen- 
siure in der Lungenluft ab und der Spannungsunterschied zwischen 
der Kohlensdure der Lungenluft und der des Blutes oder der Ge- 
webe dagegen zu, so dass aus dem letzten so lange mehr Kohlen- 
siure abgegeben wird, bis bei fortgesetztem tiefem Athmen ein 
Gleichgewichtszustand mit dem geringen Kohlensduregehalt der Lun- 
genluft eingetreten ist. Die so in grésserer Masse abgegebene, 
schon vorher vorhandene Kohlensiure kénnte vielleicht das von mir 
beobachtete Plus in der bei weniger zahlreichen, aber tieferen Athem- 
zigen ausgeathmeten Luft hervorbringen. 

Umgekehrt ist es bei zahlreichern Athemziigen, wo mit jedem 
weniger Luft in die Lunge aufgenommen wird. Es findet hier nicht 
eine Vermengung der neu eintretenden Luft mit dem in der Tiefe 
der Lunge befindlichen Gasgemenge statt, sondern nur mit den ober- 
sten Lagen desselben. Das zuriickbleibende Gas wird also reicher 
an Kohblensdure, die Differenz der Kohlensaurespannung der Lungen- 
luft und der des Blutes oder der Gewebe wird kleiner, daher weniger 
Kohlensaure aus letzteren entweichen kann. In diesem Falle muss 
bei langerer Fortsetzung eine Kohlenséureanhaufung in der Luft der 
Lungenblaschen, in dem Blute und den Gewebesaften eintreten, die 
bei sehr flachem Athem Erstickungesymptome herbeiftihrt. Eine 
solche Ansammlung findet in der That bei sehr oberflichlichem 
Athemholen auch statt; ich habe stets bemerkt, dass das tiefere 
Athmen weit besser 1 Stunde oder langer fortgesetzt werden konnte 
als das weniger tiefe und zahlreichere. 

Handelte es sich bei weniger Athemziigen nur um eine aus- 
giebigere Ventilation, so miisste in der ersten Probe mehr Kohlen- 
siure austreten als in der zweiten und dritten; nun sieht man wohl 
in der absoluten Kohleneiuremenge in 15 Minuten Unterschiede, 
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diese zeigen aber durchaus nichts Gesetzmassiges, kein gleichmisasiges 
Abfallen oder Ansteigen. 

Ueberlegt man ferner, ob 61—67 Grmm. Kohlensdure durch 
eine geringere Spannung derselben im Korper abgegeben oder im 
umgekehrien Fall aufgenommen werden kénnen, so zeigt sich, dass 
dies nicht wohl méglich ist. 

Die in der ganzen Lunge vorhandene Kohlensiuremenge ist 
eine sehr geringe. Nimmt man als Vitalcapacitit der Lunge 
3700¢ * Luft mit 4.5 Vol. */, Kohlensiure an und als riickstandige 
Luft 1500 © mit 7.5 Vol. °/, Kohlensdure, so wirden in der Lunge 
nicht mehr als 0.5 Grmm. dieser Siure enthalten sein. 

Ein Mensch von 69 Kilo Gewicht enthalt etwa 5000° © Blut, 
die, wenn in 100 Vol. Blut 30 Volumina Kohlensiure sind, 1500* © 
== 3.0 Grmm. Kohlensiure einschliessen. 

Nun befindet sich im ibrigen Kérper sicherlich noch eine grosse 
Menge Kohlensadure; es ist aber schwer zu sagen, wie viel sie be- 
tragt. Im Gesammtkérper von 69 Kilo sind bei 58°/, (nach 
E. Bischoff) etwa 40 Kilo Wasser; zieht man die Menge des 
Blutes davon ab und nimmt mgn an, dass dies Wasser so viel 
Kohlenséure enthalt als das Blut, so waren darin noch 10500 «* 
= 20.7 Grmm. Kohlensiéure. Im ganzen Kérper hatten wir dem- 
nach 24 Grmm. Kohlensiure angehiauft. 

Es ist aber ganz unmdglich, dass in der Lungenluft oder dem 
iibrigen Kérper gar keine Koblensiure zuriickbleibt, so dass also 
unter keinen Umstaénden, auch wenn unsere Schatzungen weit von 
der Wahrheit abweichen sollten, die Menge von 61 Grmm. abge- 
gebener Kohiensdure erreicht wirde. 

Man kénnte zwar einwenden, ob wir unbedingt das Recht 
haben, von einer Zeit von 1—2 Stunden, wahrend welcher das von 
der Mittelzahl abweichende Athmen ertragen wurde, auf 24 Stunden 
zu schliessen. Ich glaube aber, dass es wohl méglich gewesen ware, 
nur 5malin der Minute bei grosserer Tiefe einen ganzen Tag fiber zu 
athmen, wenn auch das haufigere und flachere Athemholen bis zu 
60mal in der Minute an Ermiidung wahrscheinlich gescheitert wire. 

Es bleibt uns daher nichts anderes iibrig, ale das Plus der 
Kohlenséure bei weniger haufigerem und das Minus bei haufigerem 
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Athem von einer gréssern oder geringern Bildung der Kohlensdure, 
also auch einer entsprechend gréssern oder geringern Sauerstoff-Auf- 
nahme abzuleiten. 

Die Aufnahme des Sauerstoffes ins Blut ist zwar unter sonst 
gleichen Umstinden abhangig von der Eigenschaft der Blutkérper- 
chen dies Gas zu binden, also auch von der Menge des Bluts und 
der in ihm enthaltenen Kérperchen; sie muss aber auch abhingig 
sein von der tiber das Blut geschichteten Sauerstoffquantitat. Aus 
reinem Sauerstoffgas wird beim gewdhnlichen Athmen allerdings 
nicht mehr Sauerstoff in das Blut eingefiihrt als aus 21 Vol. °/, 
Sauerstoff haltiger atmosphirischer Luft, da bei letzterer das Maxi- 
mum der Sauerstoff- Aufnahme schon eingetreten ist; es wird aber 
Niemand daran zweifeln, dass bei einer sehr geringen Menge dieses 
Gases eine untere Grenze erreicht wird, bei der das Leben nicht 
mehr moglich ist. 

Da nun bei grésserer Athemfrequenz das Volum der in der 
Lunge gewechselten Luft ein viel kleineres ist, 80 wird zunachst die 
Menge des Sauerstoffs in der Lunge ab- und die der Kohlenséure 
zunehmen, und desshalb weniger Saperstoff ins Blut eintreten; ferner 
aber wird die Fldche des Blutes in der Lunge bei geringerer Aus- 
dehnung der letzteren kleiner sein und dies abermals zu obigem 
Resultat beitragen. Umgekehrt ist es bei geringerer Athemfrequenz; 
die Athemziige werden tiefer, die Lunge wird starker ventilirt, die 
Sauerstoffmenge derselben nimmt absolut und procentig zu und 
ebenso die Flache des dem Sauerstoff dargebotenen Blutes; es tritt 
in Folge davon mehr Sauerstoff in das Blut ein. 

Man kénnte noch an ein anderes Moment denken; es kénnte 
némlich durch eine gréssere Zahl der Herzschlige in der gleichen 
Zeit mehr Blut durch die Lunge getrieben und so mehr Sauerstoff 
aufgenommen werden. Man miisste dann aber bei einer geringen 
Zahl der Athemziige eine gréssere Anzahl der Herzschlage und 
umgekehrt beobachten, was von vornberein wenig wahrecheinlich 
ist. Um dies zu entscheiden, habe ich bei 5 und 60 Athemaziigen 
in der Minute wahrend der Zeit einer Stunde die Zahl der Pulsschlige 
gezabit. Die Versuche wurden 6—8 Stunden nach dem Mittagessen 
ruhig sitzend angestellt. Ich erhielt dabei folgende Zahlen: 
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A. 60 Athemziige in der Minute. 


he 2. 


6b 48’ normal 61 Scblige ry 25/ sedis 59 Schlag 


| 

6 58 65 6 35 65 
Bag: Go 6 45 62 
7 18 59 6 55 62 
7 28 BY 7 5 58 
7 38 57 7 15 61 
7 48 56 ees lene: 61 

59 | 61 


Gh 30’ normal 59 achige 


6» 55‘ normal 63 Schlige 


‘ep 

ae, & 62 | 6 40 G5 
7 15 Gl 6 50 B8 
7 25 Go 120 65 
7 36 59 | 7 Ww 61 
7 45 58 7 20 62 
7 56 59 | 7 30 67 

60 | 61 


Es zeigt sich bei einer Aenderung in der Athemfrequenz keine 
wesentliche Aenderung in der Pulsfrequenz; in den ersten Versuchen 
beider Reihen findet eine geringe Abnahme, in den zweiten eine 
geringe Zunahme der Zahl der Herzschlaige statt. Es ist wahr- 
scheinlich, dass die allmiihliche Abnahme von dem langeren ruhigen 
Sitzen herrihrt ; ich habe bei gewdhnlichem Athmen wiahrend des 
Studirens wiihrend 2 Stunden von Zeit zu Zeit den Puls gezihlt 
und dabei einmal eine allmihliche Abnahme von 59 2u 55 und ein 
ander Mal von 70 zu 60 beobachtet. Bei mehr Athemziigen kénnte 
eine Abnahme in der Zahl der Ierzschlige auch durch die gréssere 
Kohlensiure-Anhiufung im Blute bedingt sein. Es steht also die 
Puls- und Athemfrequenz durchaus nicht in dem innigen und noth- 


wendigen Zusammenhang, wie man gewéhnlich glaubt. 
| eS 17 
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Bei Bewegung des gesammten Kérpers (Arbeiten, Laufen etc.) 
wird aber unstreitig bei grésserer Frequenz der Athemziige (und 
auch der Herzschlige) mehr Sauerstoff in den Kérper aufgenommen. 
In diesem Falle smd die Athembewegungen nicht nur zahlreicher, 
sondern zu gleicher Zeit auch tiefer als gewéhnlich, wihrend wenn 
wir ohne Bewegung des Kérpers dfter in der Zeiteinheit athmen, 
die Tiefe umgekehrt geringer wird; der Erfolg ist desshalb auch 
ein entgegengesetzter. 

Wenn wir zahlreiche Athemziige machen sollen, so ist es uns 
wegen der zu grossen Anstrengung nicht bequem, ja meist un- 
méglich, wie ich noch darthun werde, bei der kurzen Dauer eines 
Athemzugs mit normaler Tiefe zu athmen. Wir ziehen es vor, 
weniger Luft einzuziehen und zwar so wenig, als es fiir den Ablauf 
der Oxydationsprocesse im Kérper eben noch zuldssig ist; man ge- 
wohnt sich nach und nach ziemlich gut an den geringern Sauer- 
stoffverbrauch. ' 

Nachdem wir erfahren haben, dass, wenn man die Tiefe der 
Athemziige der Willkiihr tiberlisst, eine gréssere Frequenz derselben 
nicht eine absolute Zunahme der Kohlensiureausscheidung nach 
sich zieht, sondern aus leicht begreiflichen Griinden eine Abnahme, 
a0 fragt es sich jetzt, ob bei gleicher Tiefe mehr oder weniger Athem- 
ziige andauernd gemacht werden kénnen und ob bei gleicher Zahl 
der Athemztige die Tiefe derselben langer verschicden gehalten - 
werden kann und ob dann das eintrifft, was Vierordt in diesen 
Fallen bei grésserer Zahl und Tiefe der Athemziige wahrgenommen 
hat, nimlich eine absolute Zunahme der Kohlensiiuremenge. 


II. 
Verschiedene Frequenz der Athemztige und gleiche Tiefe. 
Dieser Abschnitt umfasst drei Reihen; in jeder sollte ein be- 
stimmtes Volum Luft, in der ersteren etwa 442° °* (d. i. das Volum 


eines normalen), in der zweiten 1400° © (d. i. das Volum eines 
tiefen) und endlich in der dritten 293° (d. i. das Volum eines 
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flachen Athemzuges) mit jeder Inspiration eingenommen und mit 
Beibehaltung des betreffenden Volumens womdglich alle Rhythmen, 
von 5 bis GO Athemziigen in der Minute durchlaufen werden. Da 
das exspirirte Luftquantum nur sehr schwer zu regeln ist, wenn 
nicht das inspirirte genau abgemessen ist, so wurde bei allen fol- 
genden Versuchen, wie oben berichtet, eine zweite Gasuhr mit dem 
Inspirationsventil verbunden, um so auch das Volumen der Einath- 
mungsluft zu bestimmen. Ich konnte hier in den meisten Fillen 
. nicht 1—2 Stunden lang wie vorher in dem gleichen Rhythmus 
fortathmen, sondern haufig nur 15 oder wenige Minuten lang, 
jedoch wurden jedes Mal 3 Versuche angestellt. Wenn der Ver- 
such langere Zeit fortgesetzt werden konnte, wurde auch nach Aus- 
schluss der Flasche durch die Inspirationsuhr geathmet, um das 
Volum der eingeathmeten Luft immer gleich zu erhalten. 


a. Tiefe 442°°¢ 

Diese erste Reihe, in welcher 442° ° Luft (nahezu 500¢* * bei 
mittlerer Temperatur, Druck und Wassergehalt) mit jedem Athem- 
zug ausgeathmet werden mussten, liess sich von 15 Athemziigen in 
der Minute (einem 442°° ziemlich entsprechenden und normalen 
Rhythmus, der vollkommen gut cine Stunde 16 Minuten lang ein- 
gehalten werden konnte) nach abwiarts nur bis zu 5 Athemziigen 
in der Minute iberhaupt fortsetzen, wo wegen heftiger Dyspnoe der 
Versuch nach wenigen Athmungen abgebrochen werden musste, so 
dass also dabei keine Messung anzustelien war. 10 Athem- 
ziige in der Minute konnten nur 5—6 Minuten lang gemacht 
werden, wonach die Glieder etwas abgeschlagen und der Kopf ein- 
genommen war. Nach aufwirte befand sich die Grenze nicht weit 
hinter 30 Athemziigen in der Minute, denn bei diesem Rhythmus 
zeigten sich schon wahrend des Versuchs, der jedoch eine Stunde 
8 Minuten lang ertragen wurde, einige Athembeschwerden. 


17° 
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Zahl der |Volum der iniog jn) Liter Menge der in 
Athemziige|15‘ ausgeath- ‘Adieilahi ia 15’ ausgeath- 


in der Mi-| meten Luft meten CO, 


: Grmm. - 

nute. in Liter. in Grmm. 
a. 69.3 0.0979 6.78 
10 {* 64.7 0.1022 6.61 
c. 65.4 0.1016 6.65 
| ca. 98.5 0.0820 8.08 
1Bdiiees ‘ 100.0 0.0886 8.36 
! c. 98.9 0.0843 8.34 
| a. 198.9 0.0470 9.34 
80 {e 198.1 0.0405 8.08 

| c. 201.9 0.0451 9.11 © 


Es berechnen sich darnach als Mittelzahlen: 


’ on Q , ¢ 

& (8s |Ase [8g | $8 se lge | wo a 

eet legdg lobe Se, 2 | oe £48| 34 

S3\te3| aes \|ee°¢| see | = agé ~is| SF 
a pa ee gas. 252| 895 “a wt 353 2° 

2 |gz |SBa” |< < evn antl ae 
8| 10] 665 | 443 | 0.1006 | 6.68 | 0.0446 | 5.06] 6 6 
9/15] 99.1 | 441 | 0.0883 | 8.26 | 0.0279] 4.19} 4 | 1» 16 


10 | 30 199.6 443 | 0.0442 


8.83 | 0.0196 ; 2.22 2 1h 8 


Als ich die Tiefe der Athemziige der Willkiihr tiberliess, hatte 
ich bei der entsprechenden Zahl ausgeathmet: 
2| 10| 886 | 558 | 0.0888 | 7.44 | 0.0495 | 4.47 | 6 | 1b 19! 


8] 15 94.4 420 | 0.0774 | 7.32 | 0.0325 , 3.90 4 1b 34! 
5 | 80 121.0 269 | 0.0597 | 7.18 | 0.0161 | 3.00 2 1» 21° 


Damals wurden also bei 15 Athemziigen in der Minute (der 
normalen Zahl) 420° * mit jeder Athmung (Versuch Nr. 3) gewech- 
selt, bei der jetzigen Reihe 441° °; dabei ist der Gehalt an Kohlen- 
siure pro mille und auch die mittlere absolute Menge derselben in 
beiden Reihen ziemlich gleich; daher war es auch méglich bei 15 
Athemziigen in der Minute die Tiefe von je 441° * wihrend lang- 
erer Zeit einzuhalten. 
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30 Athemziige in der Minute konnten hier bei ciner Tiefe von 
je 443°* noch so ziemlich iiber eine Stunde gemacht werden, 
wahrend in der Normalreihe bei willkiihrlicher Tiefe (Versuch Nr. 5) 
nur je 269° * Luft ausgeathmet wurden. Das Resultat war, dass 
bei dem tiefern Athmen relativ weniger und absolut mehr Kohlen- 
sdure entfernt wurde. 

Es war nicht méglich 10 Athemziige in der Minute (mit einer 
Tiefe von je 443°°) linger als 6 Minuten auszufihren. In der 
Normalreihe wurde mit jeder Athmung auch viel mehr Luft (558* ©, 
Versuch Nr. 2) in die Lunge aufgenommen; die nothwendige Folge 
war eine Steigerung der procentigen Kohlensdéuremenge und eine 
Abnahme der absoluten, so dass Kohlenséure im Kérper zuriick- 
gehalten wurde und zu wenig Sauerstoff in ihn eintrat. 

Es wird also in der That bei gleicher Tiefe durch oine gréssere 
Frequenz der Athemziige mehr Kohlensaure entfernt, durch eine ge- 
ringere weniger, wic Vierordt gefunden hat. Es ist jedoch die 
Ausfiihrung an sehr enge Grenzen gebunden; und es ist unmdglich 
linger bei 442° © Tiefe 6 oder 48 oder 96 Inspirationen in der Minute 
zu machen; es kann sich bei den meisten dieser Versuche, auch wenn 
die Tiefe genau cingehalten worden ist, nur um die Wirkung einer 
mehr oder weniger ausgiebigern Ventilation handeln; denn bei 
weniger Inspirationen ale 15 in der Minute erfolgt bei der einge- 
haltenen Tiefe eine Stauung der Kohlensiure im Kérper und eine 
zu geringe Sauerstoffaufnahme, daher Erstickungesymptome dem 
Versuch bald ein Ende machen; bei stirkerer Ventilation ist die 
Kohlensdureausscheidung und wahrscheinlich auch die Sauerstoff- 
aufnahme und die Oxydation grésser, da das héufigere Athmen tiber 
eine Stunde lang ausgehalten werden konnte. 


b. Tiefe 1400°°* 


Den tiefen Athemziigen dieser Reihe wiirden in der Normal- 
reihe (bei willkihrlicher Tiefe) eine Frequenz unter 5 in der Mi- 
nute entsprechen. Es konnte daher auch hier diese Tiefe bei 5 
Athemziigen 1 Stunde 12 Minuten lang ohne irgend eine Beschwerde 
eingehalten werden und es wire leicht méglich gewesen, den Versuch 
noch linger fortzusetzen. Weniger Athemztige als 5 in der Minute 
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konnten nicht gemacht werden. Wollte man aber immer mit der 
gleichen Tiefe mehr wie 5 Athemziige in derselben Zeit thun, so 
setzten sich der Ausfiihrung alsbald uniiberwindliche Schwierigkeiten 
entgegen. 15 Ziige konnten 5 Minuten lang noch recht gut ausge- 
halten werden; boi 20 war es im dussersten Falle 9 Minuten mog- 
lich und bei 30 nur 8 Minuten, so dass keinc Messung stattfinden 
konnte. 
ee  ———————— 


Zahi der |Volum der in CO, in 1 Liter Menge der in 
Athemziige | 15’ ausgeath- Athemluft 7” 15‘ ausgeath- 
in der | meten Luft meten CO, 


Grmm, 
Minute. Bee in ia eel al in Grmm. 

a. “a. 100.2 | 2 21002 | 0. 0891 8.93 

5 ‘e 97.5 0.0810 7.90 

UCU 0.0818 7.99 

& 332.5 | 0.0475 15.80 

15 ie 323.2 |! 0.0470 15.20 
c. 316.7 0.0442 14.00 

20 | 469.6 0.0398 18.70 

Mittlere Werthe aus dicsen Versuchen: 


’ ; as 

& 18a | “34.183 8 4.8 Bieitel ieibhy). 

= 4/23 ,|SEn8 (8 2°) Fe cag, | 20 [fuel ee 
gal.es ZSadiges! oe nee ~/S5 6] os 
sgisse| gag ies, 5 85 ge 28 3b 
a g Sina ea | = 8.8 O =3 ek Ar 
OL Beg So a eB a 

11] 5| 985 | 1313 | 0.0840 | 8.27] 01103 | 422 | 12 | 1m 12! 
12 | 15 | 324.1 | 1441 | 0.0462 | 16.00 | 0.0666 | 288 | 4 5! 
18 {| 20] 469.6 | 1565 | 0.0398 | 18,70 | 0.0623 | 2.00:1. 8 9 


In der Normalreihe crhiclt ich bei der gleichen Anzahl der 
Athemziige folgende Werthe: 

1 5 75.1 1002 | 0.1059 | 7.96 | 0.1061 | 5.33 | 12 1h 21° 

8 | 15} 944 | 420] 0.0774 | 7.32 | 0.0325 | 8.90 | 4 | 1b 34! 

4} 20] 120.8 401 | 0.0667 | 8.14 | 0.0267 | 8.36 | 8 | 1b 18 


In der Normalreihe wird bei 5 Athemziigen in der Minute 


schon weniger Luft ausgeathmet und desshalb relativ mehr Kohlen- 
siure entfernt und absolut etwas weniger. 
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Sehr auffallend sind aber die Unterschiede bei mehr Athem- 
zugen, 15 und 20; bei dieser Freqhenz wird in der Normalreihe in 
gleicher Zeit nur ‘/; so viel Luft ausgeathmet, daher in ihr die 
procentige Kohlensdurequantitét ansehnlich grésser ausfallt und die 
absolute ansehnlich geringer. Die ausgiebigere Ventilation, bei 
welcher so viel mehr Kohlensdure geliefert wird, kann aber nur 
ganz kurze .Zeit ausgehalten werden, was natiirlich nicht durch Er- 
stickungsgefahr bedingt ist, sondern theils durch die Ermiidung der 
Athemmuskeln, welche auf die Dauer nicht 15—20 mal in der Mi- 
nute 1400° * Luft einziehen und ausstossen kénnen (es musste zuletzt 
mit Beniitzung aller Hiilfsmuskeln geathmet werden), theils dadurch, 
dass wihrend der kurzen Zeit der Exspiration der Thorax nicht 
vollstindig zusammensinken konnte, derselbe also bei Beginn der 
nachsten Inspiration noch in der Exspirationsstellung war und somit 
durch jeden neuen Athemzug immer weiter ausgedehnt wurde. Das 
Plus der Koblensaure, das hier waihrend 9 Minuten (der Dauer des 
letzten Versuchs) ausgeathmet wird, betrigt ctwa 6 Grmm., kann 
also noch recht wohl nur von einer stirkeren Ventilation dor Lunge 
und des Blutes kommen, ohne dass man eine intensivere Verbrennung 
zu Hilfe zu nehmen braucht. 


c. Tiefe 293° °¢ 


Die geringe Tiefe der Athmung dieser Reihe zog derselben in 
Beziehung der Frequenz der Athemziige in der Zeiteinheit sehr 
enge Grenzen. Einer Tiefe von 293°° entsprach in der Normal- 
reihe eine Zahl der Athmungen von etwa 28 in der Minute. Hier 
konnten daher auch 30 Inspirationen in der Minute mit cincr solchen 
Tiefe ganz gut 1 Stunde 10 Minuten lang fortgesetzt werden und 
hatten wohl noch langer ertragen werden kénnen. Sobald aber 
weniger Athemziige mit so geringer Tiefe zu machen versucht wur- 
den, trat bald heftige Dyspnoe auf, und zwar bei 20 Athemziigen 
nach 10—46 Minuten, bei 15 schon nach 4—5 Minuten. 
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ge SY ES AE TIES 


Abe aaah iar rw ni Ones 
emziige|15’ ausgeath- luft i 
in der Mi-| meten Luft Atheniuh 


Menge der 
in 15’ ausge- 


Gram athmeten CO, 


nute. in Liter. 
‘ a. 65.2 0.0764 
15 {> 65.5 0.0849 
c. 64.5 0.0987 
a. 89.9 0.0809 
20 » 87.1 0.0690 
c. 89.1 0.0728 6.44 
a. 133.3 0.0652 | 7.86 
80 ‘ 132.8 0.0579 7.68 
c. 182.7 0.0587 7.80 
1 
Mittelzahlen. 


"7 ~ oa JZ qa Neg 

Bs [Lede |g as | 38 [28 .| gy 

gi<3 5/9 yrs \° “§ e |/5.8 0 g 

tics ae ar ~e| | ar > ae & s 
Tarse gas. |S 285 | °. ‘Ps Bf 
: =$% |e: = | Oo ro Ca o~ \ 

FAB ele es 1S By Oe OLS aL gS ATLL Bn 
14] 16 65.1 290 | 0.0866 | 5.64 | 0.0251 | 4.36 4 5! 
15 | 20 88.7 296 | 0.0741 | 6.58 | 0.0219 | 3.73 8 46! 
16 | 380 132.9 293 | 0.0578 | 7.61 | 0.0168 | 2.88 2 1h 10’ 


In den entsprechonden Versuchen der Normalreihe wurden da- 
gegen ausgeschieden: 


8 | 15 94.4 420 | 0.0774 | 7.82 | 0.0325 | 3.90 4 1h 34! 
4} 20 120.3 401 | 0.0667 | 8.14 | 0.0267 | 3.36 3 1b 18' 
5 | 80 121.0 269 | 0.0597 | 7.18 | 0.0161 | 3.00. 2 1b 21' 


In dieser Reihe werden mit 30 Athcmziigen in dor Minuto 
ohngefabr gleiche Luftvolumina geathmet wie in der Normalrcihe, 
auch die relativen und absoluten Kohlensiuremongen sind zicmlich 
gleich. In der Normalreihe wird aber, wenn auf die gleiche Zcit 
weniger Athmungen treffen, bedeutend mehr Luft eingezogen als 
hier; es stellt sich daher der relative Kohlensiuregehalt in ersterer 
etwas niederer, der absolute aber ontschieden hdher; es traten aus 
diesem Grunde bei der jotzigen Reihe rasch Erstickungscrschcinungen 
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ein. Wenn die Kohlensiuremenge unter 6.7 Grmm. in '/, Stunde 
herabsinkt, so tritt Athemnoth cin (wie in Versuch 8, 14 und 15); 
nur bei Versuch 7 der Normalrcihe war dies nicht der Fall, wo 
bei einem solchen Koblensiuregehalt der Vereuch linger fortgesetzt 
werden konnte; ich kann vorliufig nicht angeben, worin dies be- 
griindet ist, ich bemerke nur, dass bei diesem Versuch durch die 
grossc Frequenz der Athemziige vicl mehr Luft gewechselt wurde 
als bei den andern. 

Wir erschen aus obigen 3 Reihen dicses dritten Abschnittes, 
dass, wenn unter gcewoéhnlichen Umstiinden cin Athmen auf die Dauer 
méglich scin soll, mit einer gewissen Tiefe der Athemziige 
cine bestimmte Zahl derselben in der Zeiteinheit ver- 
bunden ist und dass sich dann Tiefe und Frequenz stets 
zu einander stellen, wie in der Normalreihe, in der bei 
Wechsel der Frequenz die Tiefe véllig der Willkihr 
tiberlassen blicb. 

Eine Abweichung davon ist nur in schr beschriinktem Maasse 
gestattct, entweder macht bei ciner verhaltnissmiissig zu geringen 
Frequenz dic eintretende Dyspnoe, oder bei einer zu grossen die 
Unméglichkcit ein so bedeutendes Luftvolum in so kurzer Zeit zu 
wechseln der Verlingerung des Versuchs ein Ende. 

Innerhalb enger Grenzen kann man jedoch bei gleicher Tiefe 
verschieden oft athmen und dann gilt allerdings der von Vierordt 
ausgesprochene Satz, dass bei mehr Athemziigen die relative Menge 
der Kohlensiiure abnimmt, dic absolute zunimmt und umgekehrt. 
Es wird jedoch Niemand behaupten wollen, dass dies eine natiir- 
liche Respiration ist; es sind kiinstliche Verhiltnissc, die nur mit 
Widerstreben einige Zeit ertragen werden kénnen, und bei denen 
eine Acnderung des Kohlensiurcgehalts meist nur von der ticfern 
oder seichteren Ventilation herriibrt. 


IV. 
Gleiche Frequenz der Athemziige und verschiedene Tiefe. 
Ich stelle aus den vorhergehenden Versuchen die Fille zu- 
sammen, bei welchen bei gleicher Zahl der Athemziige die Tiefe 


verschicden war. 
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a, Bei gewohnlicher Zah] der Athemziige (15 in der Mi- 
nute) wurden folgende Luft- und Kohlensiuremengen 
. gewechselt. 


5 Volum der in A , 2 

> , Volum eines |CO, in 1 Liter valet. 

8 z| 15’ ausgeath- Athemzuges | Athemluft in CO, in 15‘ | Dauer des 

3 meten Luft : G in Grmm. Versuchs. 

rssh! A : in ¢. ¢. rmm. 

A] in Liter 

col a=. é = — —. - = Ss oS -——_—— 
0.0866 5.64 5’ 
0.0774 7.82 1h 34! 
0.0883 8.26 1h 16° 
0.0462. 15.00 5’ 


Je mehr Luft mit jedem Athemzuge eingcathmet wird, je tiefer 
also die Ventilation in der Lunge ist, desto mehr tritt, wie Vierordt 
zuerst angab, Koblensiure (bei Abnahme des Prozentgehalts der- 
selben) auf. Jedoch muss immer bedacht werden, dass es nur ganz 
kurze Zeit méglich ist, bei gleicher Zahl viel tiefere oder viel ober- 
flachlichere Athemztige zu ertragen. Bei den extremen Zahlen der 
5 Minuten anwahrenden Versuche handelt es sich wahrscheinlich 
nur um eine Anhiéufung oder Ausscheidung der schon vorhandenen 
Kohlensaure; bei langerer Dauer des Versuchs aber wohl um eine 
verstirkte Bildung derselben. 


b. 20 Athemziige in der Minute. 


, ; 
Sore pela der in Volum eines re in 1 Liter : 
| 16’ ausgeath- -, |CO, in 15‘ in} Dauer des 
3 peat Pr Pg Athemzuges | Athemluft in 
a ; in cc Grmm. Grom. Versuchs. 
“i Liter, 
a aT ——<- = _— -— — 
15 88.7 296 0.0741 6.58 46! 
4 120.8 401 0.0667 8.14 15 80’ 
18 469.6 1565 0.0898 18.70 9 


Resultat wie bei Versuch a. 
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c. 30 Athemziige in der Minute. 


‘Volum der in 
15‘ ausgeath- 
meten Luft 

in Liter. 


Volum eines he in 1 Liter 
Athemzuges | Athemluft in 
in cc. Grmm. 


CO, in 15’ in} Dauer des 


Versuchs. 


| 
Nr. des Ver- | 
suchs 


5 121.0 269 0.0697 


7.18 1h 30’ 
16 182.9 293 0.0573 7.61 1b 10’ 
10 199.6 443 0.0442 8.83 1h 8’ 


Das Ergebniss ist im Allgemeinen das Gleiche wie bei Versuch 
a@und b. Da bei dieser Zahl der Athemziige wihrend langerer 
Zeit mit etwas verschiedener Tiefe geathmet werden konntc, so 
muss man fiir die hier stattfindende absolute Vermehrung der Koh- 


lensiure wohl eine verstirkte Bildung derselben annehmen. 


d. 5 Athemziige in der Minute. 


5 Volum der in ; . i 

eo ; _| Volum eines |CO, in 1 Liter A hee 

33 A ee Athemzuges | Athemluft in UNAS A 1 

33 meten Luft yar Gran mmm. Versuchs. 

) in Liter. re ; : 

G ‘ ! a ee ae : 
1 76.1 1002 0.1059 7.96 1b 80’ 
11 98.5 1813 0.0840 8,27 1h 12! 


Resultat wie bei Versuch c. 


Vv. 


Gesammtvolum der exspirirten Luft in der Zeiteinheit gleich, 
jedoch Zahl und Tiefe der Athmungen verschieden. 


Man kann die Versuchsreihen noch in anderer Beziehung unter 
einander vergleichen. ‘Trotz ungleicher Frequenz der Athemziige 
kann das in gleicher Zeit ausgeathmete Luftvolum doch das nim- 
liche werden, regulirt durch die Tiefe, oder auch trotz sehr wechs- 
elnder Tiefe, regulirt durch die Anzahl derselben. 

Es ist nicht uninteressant, zuzusehen, wie bei dem durch ver- 
schieden zahlreiche und tiefe Athemziige gelieforten annihrend 


268 Ueber den Einfluss der Zab! und Tiefe der Athembewegungen etc. 


gleichen Volum der Athemluft die Quantitit der Kohlensdure sich 
verhalt. 


ziige in der 


Zahl der Athem 


14 | 15 65.1 290 
Trt. 650 66.5 443 0.1006 6.68 6! 
1 5 75.1 1002 0.1059 7.96 yb 9]! 
16 | 20 | 88.7 296 0.0741 6.58 46" 
on) JSialets 94.4 420 0.0774 7.32 1b 34! 
2 2 10 83.6 558 0.0888 7.44 1» 19! 
11 5 98.5 1318 0.0840 8.27 1h 12! 
6 | 40 138.5 231 0.0488 6.76 1h 16! 
3 5 | 80 121.0 269 0.0597 7.18 yb 9}! 
4 | 20 120.8 401 0.0667 8.14 1b 19! 
7 | 60 182.7 208 6.63 1h 17! 
4 $10 30 199.6 443 8.88 jb 8 


Es zeigen sich in den cinzelnen Reihen der 4 Abschnitte vor- 
stchender Tabelle, in denen ohngefahr gleiche Gasvolumina in gleicher 
Zeit abgeschieden wurden, die gréssten Differenzen im absoluten 
Kohlensauregehalt. Fiir die Menge der abgeschiedenen Kohlensaure 
ist also die Grésse des Luftwechsels nicht allein maassgebend, son- 
dern vorziiglich, wie die Zahlen der Tabelle ganz iiberzeugend nach- 
weisen, die Tiefe der Ventilation, d. h. das mit jedem Athemzug 
gewechselte Luftvolum; denn in allen Abschnitten nimmt, obwohl 
das Volum des Gesammtgases nicht sehr verschieden ist, die rela- 
tive und absolute Kohlensiureaushauchung um so mehr zu, je tiefer 
die einzelnen Athemziige gemacht wurden. 

Man findet in dieser Beziehung die fehlerhaftesten Angaben und 
Vorstellungen. So sagt z. B. Funke‘): ,,Jede Vermehrung der 
exhalirten Luftmenge, mag sie durch vergrésserte Frequenz oder 
vermehrte Tiefe der Athemziige bewirkt sein, hat Vermehrung der 


") Lehrbuch der Physiologie. 1863. Bd. 1, S. 447. 
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Kohlensaureexhalation zur Folge und umgekehrt.‘‘ Nichts ist un- 
richtiger als dies. Eine Vermehrung der exhalirten Luftmenge durch 
zahlreichere und weniger tiefe Athemziige macht durchaus keine 
Vermehrung der Kohilensiureausscheidung; es gilt dieser Satz nur, 
wenn bei grésserer Frequenz die Tiefe der Athemziige gleich bleibt. 

Die Versuche 7 und 8 oder 6 und 1, deren Resultate ich 
nochmals zusammenstelle, zeigen dies auf’s Schlagendste. 


, EW : 
ca) o Volum der in | 
> cs 7 Volum eines |CO, in 1 Liter: 
2 <8 5/16’ ausgeath- : mT tn 100¢- ¢ Luft CO, in 15° 
3 ae ed Lut Athemzuges | Athemluft | $ 1 G 
E awe inc Utter in, ¢.¢. in Grom, | Vol. %o CO,-| in Grmm. 
coo od arpa 
8 | 10 66.5 | 448 0.1006 5.06 6.68 
7 60 182.7 2038 0.0382 1.92 6.63 
1 5 75.1 1002 0.1059 5,33 7.96 
6 | 40 | 138.5 231 0.0488 2.45 6.76 


Obwohl im Versuch 7 durch die sechsfache Anzahl der Athemziige 
dreimal mehr Luft exspirirt wird, als im Versuch 8, so ist doch die 
absolute Kohlensiureausscheidung gleich, weil jeder Athemzug im 
Versuch 7 nur die halbe Tiefe hatte. Wahrend des Versuchs 6 
wurde nochmal so viel Luft gewechselt als wihrend des Versuchs 
1 und doch ist die Kohlensiureausscheidung dabei geringer.') 

C. Ludwig gehért zu den Wenigen, die diese Verhiiltnisse 
mit klarem Geiste erkannten; in seinem Lehrbuch ®) findet sich fol- 
gende Stelle: ,,bei gleichem Volum der wechselnden Luft wird der 
letztere Respirationsmodus (seltenere und tiefere Ziige) die Menge 
der ausgefiihrten Kohlensiure mebr steigern, als der erstere (zahl- 
reichere und flachere Ziige), denn es begiinstigt derselbe die me- 
chanische Mischung der zuriickbleibenden und der eingeathmeten 
Luft und es vergréssert auch die Beriihrungsfliche zwischen der 
letzteren und dem Blute.“ 


1) Aus allen Versuchen ist auch ersichtlich, dass man aus dem prozentigen 
Gehalt der Athemluft an Koblensiure keine Schlisse machen kann auf eine Ver- 
mebrung oder Verminderung der absoluten Koblensduremenge. Es kaun bei mehr CO, 
in 100Grmm. Athemluft im Ganzen doch weniger entfernt werden und umgekebrt. 

*) 1861. Bd. 2. 8. 618. 
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VI. 
Resultate. 


1) Athmet man in der Zeiteinheit bei der Willkiihr iberlassener 
Tiefe dfters, so nimmt trotz des grésseren Gesammtvolums die re- 
lative und absolute Kohlehsiuremenge (und auch die Sauerstoffauf- 
nahme) ab, weil die tiefern Schichten der Lunge durch die flacher 
werdenden Athemziige nicht ausgiebig genug ventilirt werden. 

2) Wenn ein Athemmodus langere Zeit fortgesetzt werden soll, 
so muss mit einer bestimmten Frequenz -zugleich eine bestimmte 
Tiefe der Athmung verbunden sein; und zwar wird bei einer ge- 
wissen Zahl der Ziige nur dicjenige Tiefe linger ertragen, die auch 
eingehalten wurde, als man die Tiefe dem Bediirfniss anheimstellte. 
Eine bei einer gewissen Frequenz von der normalen etwas weiter ab- 
weichende Tiefe oder eine bei einer gewissen Tiefe von der normalen 
etwas weiter abweichende Frequenz ist unter gewéhnlichen Umstinden 
wegen eintretender Dyspnoe, oder der Unméglichkeit in der be- 
treffenden Zeit ein so grosses Luftvolum zu wechseln, nur kurze 
Zeit ausfihrbar; jedoch bestatigt sich hier vollkommen der von 
Vierordt ausgesprochene Satz, dass bei grésserer Zahl und gleicher 
Tiefe der Athemziige oder bei grésserer Tiefe und gleicher Zahl 
derselben relativ weniger und absolut mehr Kohlensiure ausge- 
schieden wird. 

3) Wird durch wechselnde Anzahl und Tiefe der Athmungen 
das gleiche Luftquantum ausgeathmet, so ist doch die Kohlensaure- 
menge nicht gleich; ist dasselbe Luftquantum durch tiefere Ziige 
erzeugt worden, so tritt mehr Kohlensaure auf, als wenn zahlreichere 
Ziige es geliefert haben. 


Die Ganglienzellen des Sympathicus. 
Von 
J. Kollmann und . Arnstein. 
(Mit 1 Tafel.) 


Um iiber die physiologischen Verrichtungen des Sympathicus 
weitere Aufschliisse erhalten zu kénnen, als wir sie jetzt besitzen, 
ist eine genauere Kenntniss seiner anatomischen Beschaffenheit un- 
bedingt nothig. 

Der Bau seiner Nervenzellen, ihr Zusammenhang mit Nerven- 
fasern bedarf zunichst eines griindlichen Studiums; denn man ist 
bekanntlich bis zur Stunde noch nicht dariber einig, ob im Sym- 
pathicus wirklich fortsatzlose, apolare, Zellen vorkommen, oder nur 
mit Fortsitzen versehene; wenn aber das Letztere der Fall, so ist 
vor Allem wichtig, die Zahl dieser Fortsétze zu kennen. Es hingt 
z. B. die Entscheidung, ob die motorischen Verrichtungen des Sym- 
pathicus automatisch eingeleitet werden, oder reflectorisch, zum 
grossten Theil von der Kenntniss der ‘anatomischen Anordnung ab. 
So lange wir diese nicht erkannt haben, wird sich das schwankende 
Urtheil tiber die Bedeutung dieses merkwirdigen Apparates niemals 
befestigen. Man hat zwar schon lingst daran gedacht, statt bei 
den héheren Wirbelthieren bei den niedern, besonders beim Frosch, 
sein Glick zu versuchen; aber selbst an Zellenhaufen, die wie jene 
der Vorhofsscheidewand véllig durchsichtig und klar vorliegen, hat 
es noch nicht gelingen wollen, zu einem einheitlichen Resultat zu 
gelangen. 

In der jiingsten Zeit haben sich jedoch tiber diesen Gegenstand 
Stimmen héren lassen, die volle Beachtung verdienen, und es ist 
wohl am Platze ihre Angaben zu priifen und zu ordnen; es lisst 
sich vielleicht auch jetzt um so eher ein bestimmtes Resultat er- 
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warten, als die Untersuchungsmethoden sich vervollkommnet, und 
was gleichzeitig anzuerkennen ist, die Geduld und Ausdauer der 
Beobachter immer wieder zu demselben gleich schwierigen Gegén- 
stande zurtickkehrt. 

So weit unsere Erfahrungen gehen, haben sich Beale und J. 
Arnold mit grossem Erfolg diesem Gegenstande zugewendet. 
Beide Beobachter traten unabhiingig von einander mit so viel neuen 
und iibereinstimmenden Angaben hervor, dass wir zuniichst von 
diesen ausgehen werden. 

Die Priifung erfordert selbstredend die nimliche mihsame Iso- 
lirung der zelligen Elemente, wie sie von den eben genannten 
Autoren angewendet wurde. Arnold hat sehr genau sein Verfahren 
mitgetheilt: eine 0,02°/, Lésung von Essigsiure, worin die Gang- 
lien nur 3—4 Minuten liegen blieben, und die darauf folgende 
Behandlung mit 0,01—0,02°/, Chromsiure schien ihm besonders vor- 
theilhaft, um die feinen Details an den frei priiparirten Zellen aufzu- 
finden. Wir mussten theilweise zu anderen Mitteln greifen, denn 
diese Reagentien, besonders Chromsiure, wirkten in den meisten 
Fallen zu energisch, vielleicht weil unsere Untersuchungen im heissen 
Sommer 1865 angestellt wurden, an bereits linger eingefangenen 
und daher siéftearmen Thieren. 

Das Wichtigste, das geschickte Isoliren der Homotte? ge- 
lingt auch ohne alle Reagentien. Die Nervenzweige der freiprapa- 
rirten Vorhofsscheidewand und Aeste des Sympathicus lassen sich 
frisch oder leichter noch an Thieren, die seit cin paar Tagen ge- 
todtet sind, auf schr schonende Weise von der Bindegewebsscheide 
— Perineurium — befreien. Dabei werden oft Zellen, die am 
Rande der Stammchen liegen, frei, und flottiren in dem Humor 
aqueus oder der Kiweisslisung mit dem einen keulenfirmig ange- 
schwollener Ende, wihrend der langere oder kiirzere Stiel mit den 
Nervenfasern in Verbindung steht. 

Das vollkommen intacte Lostrennen solcher Ganglienzellen ist 
freilich ein seltener aber dann auch ein sehr giinstiger Fall, der 
lang ersehnte Klarheit und Gewissheit giebt. Unterdessen muss 
man zerzupfte Nervenknoten untersuchen, wobei dem Beobachter 
natiirlich eine Menge zerstirter Elemente vorkommen werden. Die 


von J. Kollmann und C. Arnstein. 273 


Entscheidung, ob eine Nervenzelle vollstdndig unversehrt sei oder 
nicht, wird eret dann méglich, wenn einmal durch lange und an- 
haltende Untersuchung das ganze Bild einer sympathischen Gan- 
glienzelle festgestellt ist, welches erst aus bruchstiickartigen That- 
sachen zusammengefigt wird. Bis zu diesem Augenblick darf der 
Grundsatz ,,was man nicht sieht, existirt auch nicht keine Anwen- 
dung finden. Beale bemerkt sehr richtig, es liege ein grosser 
Unterschied in der Behauptung: ,,diese Zelle sei fortsatzlos, oder 
»diese Zelle lasse keinen Fortsatz erkennen“. Das letztere Urtheil 
wird vorzuziehen sein bei der Beurtheilung von feinen Elementar- 
theilen, die aus ihrem durch Bindegewebe geschiitzten Zusammen- 
hang auf so gewaltsame Weise, wie Zerzupfen mit Nadeln ete. frei- 
gemacht wurden. 

Die Hauptpunkte der beiden Arbeiten von Beale‘) und J. 
Arnold?) lassen sich kurz so zusammenfassen: 

Die Ganglienzellen im Sympathicus der Batrachier sind nicht 
apolar oder unipolar, sondern bipolar, oft auch multipolar. 

Mit jeder bipolaren Ganglienzelle stehen zwei Nervenfasern 
in Verbindung, welche charakteristisch verschieden sind. Die eine 
doppelt contourirt und breit tritt gerade an die Zelle heran, die 
andere marklos und schméler umwindet die gerade Faser in weiten 
oder engen Spiraltouren. 

Arnold hat beziiglich des weitern Zusammenhangs von Ner- 
venfaser und Ganglienzelle noch ferner gesehen, dass eine derselben 
in dem Kernkérperchen endige. 

Wir wollen zundchst unsere Erfahrungen iiber die Existenz 
zweier oder mehrerer Fortsdtze mittheilen. Dabei muss man jedoch 
vor allem an eine Eigenthiimlichkeit in der Anordnung der Nerven- 
zellen erinnern, welche fir die Beurtheilung der folgenden Angaben 
von Einfluss sein wird. Bekanntlich besitzt jedes Ganglion einen 
zu- und abtretenden Nervenast. Nur wenige Zellen liegen direct 
an der Nervenbahbn, die andern sind weiter davon entfernt. Sollen 
diese mit Fasern in Verbindung treten, so bedarf es eines lingeren 


‘) Phil. Trans, 1863. S, 543. 
t) Virch. Archiv, Bu, 32. Heft 2. 
m2, 18 
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oder kiirzeren Stieles, um den Fortsatz der Zelle in die Nervenbahn 
zu fihren. Dass in jedem Ganglion des Sympathicus bei weitem die 
grésste Zahl der Zellen keulenférmig ist, mit einem oft 0,1™™ lan- 
gen Stiel versehen, ist eine leicht nachweisbare und zum Theil 
schon anerkannte Thatsache'). Ferner iiberzeugt man sich, dass 
die Nervenzellen im Sympathicus sich nicht ausschliesslich auf das 
Ganglion beschrinken, sondern bald da, bald dort in die Aeste ein- 
gestreut sind. Solche solitire Zcllen kénnen nun entweder am Rand 
des Nervenstiimmchens liegen, und sind dann durch einen lingeren 
oder kiirzeren Stiel mit der Nervenbahn in Verbindung, oder sie 
liegen im Innern derselben, also rings umlagert von Fasern. 

Betrachten wir zunichst den ersten Fall. 

Aus langer Erfahrung weiss man, dass die Nervenkugeln des 
Sympathicus von sehr verschiedener Grésse sind, ihrer Form nach 
mehr oval, und ferner eine gewéhnlich ,,bindegewebig“ genannte 
mit Kernen versehene Umhiillung besitzen. Es ist erwihnenswerth, 
dass die Hille der Nervenkugeln nicht bei allen Thieren der Spezies 
Frosch, und bei demselben Thier nicht an allen Zellen gleich dick 
ist. Man ist gern geneigt, dieser Membran einen sehr _betricht- 
lichen Durchmesser zuzuschreiben, so wie z. B. Arnold?). Allein 
sie ist frisch oft kaum nachweisbar, und es bedarf der Reagentien, 
um sie deutlich zu machen, z. B. der Chromsiure (0,02 °/,), welche 
den Inhalt schrumpfen macht, und zwischen ihm und der Membran 
einen Abstand hervorbringt. 

Diese Hiille sctzt sich ohne Unterbrechung auf den engen Stiel 
fort, oder wie man mit gleichem Rechte auch sagen kann, die binde- 
gewebige Membran des Stiels wird zur Umhillung der Nervenkugel. 

Man hat bisher diese Form der Zellen des Sympathicus als 
unipolare bezeichnet, und Kélliker hat, gestiitzt auf ihr zahlreiches 
Vorkommen, in seinen ,,Neurologischen Bemerkungen“®*) die 
Annahme von Bidder und Volkmann bestritten, wornach alle 
Nervenzellen des Sympathicus doppelte Faserurspriinge besitzen 


') Hyrtl, Anatomie. S. 856. Kélliker, Gewebelebre S. 354, 
*) Siehe dessen Abbildungen. 
3) Zeitschrift fdr wissenschaftliche Zoologie. 1849. 
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sollten, obwohl er die Beobachtung von Ganglienkugeln, die zwei 
Nervenfasern in direct entgegengesetzter Richtung absenden, zwar 
als richtig annimmt, doch als dusserst selten bezeichnet. Kélliker 
war hierzu um so mehr berechtigt, als in der That wenig sichere 
und unzweifelhafte Beobachtungen iiber bipolare Zellen beim Frosch, 
d. h. solche mit zwei nach entgegengesetzter Richtung abgehenden 
Fasern vorlagen. Bidder’s Untersuchungen erstreckten sich ja vor- 
zugsweise auf die Fische nicht auf die Batrachier, und zunichst 
auf die Ganglien der Kopfnerven nicht auf jene des Sympathicus. 
Bei den Fréschen zeigten sich ihm iiberhaupt die Verhiltnisse nicht 
so deutlich, wie bei den Fischen, und den doppelten Faserursprung 
hat er. dort mit Sicherheit kaum jemals geschen. 

Volkmann driickt sich in Bidder’s Schrift: ,,Zur Lehre von 
dem Verhalten der Ganglienkirper zu den Nervenfasern“ ebenfalls 
sehr zuriickhaltcnd itiber bipolare Zellen aus: fast alle gestielten 
Kugeln der Ganglien des Frosches lassen nur einen Stiel erkennen, 
und unter diesen zcigt die tiberwiegende Mchrzahl keine Spuren 
von Zerreissung auf der Seite, die der einen sichtbaren Faser ent- 
gegengesetzt ist, Ebenso liessen sich, gerade wie Kélliker in 
seinen ,,Neurolog. Bemerkungen“ eine grosse Zahl von Autoren ver- 
nehmen, welche das Vorkommen von Zellen mit nur einer ab- 
gehenden Faser betonen, und diese Form als die vorherrschende 
bezeichnen (R. Wagner, Frey, Ludwig). 

In der That, Fille, wo von zwei direct entgegengesetzten Punkten 
der Kugel Nervenfasern abgehen, wie bei den Fischen, sind im Sym- 
pathicus des Frosches sehr selten mit der wiinschenswerthen Klar- 
heit zu sehen. Wenn eine solche Anordnoung im Innern eines 
Nervenknoten existirt, und es ist daran wohl kaum zu zweifeln, so 
wird sie durch das tibliche Isoliren sicher zerstort; denn die Kin- 
miindung der beiden Fasern bieibt wohl niemals unversehrt erhalten. 
Nur wenn mitten in einem diinnen Nervenstémmchen eine Zelle 
vorkommt, und gleichzeitig die Zahl der dariiber hinziehenden Fasern 
gering ist, lisst sich mit einiger Bestimmtheit die viel gesuchte Form 
jener bipolaren Zelle') demonstriren, die man mitunter auch als 

') Frey, Histologie. $, 377, Fig. 231 a. b,c. Kolliker’s Geweblebre 


8. 347, Fig. 185. Leydig, Histologie. S. 54, Fig. 29 c. ete, 
3 18° 


pre Div Ganglienzellen des Sympathicus 


blosse Erweiterung der Nervenfaser betrachten will. An beiden 
Polen zugespitzt, geht bei dieser Form die Hille ebenfalle continuir- 
lich in jene der abgehenden doppelt contourirten Fasern iiber. Wahr- 
scheinlich griinden sich alle Behauptungen von bipolaren Zellen im 
Sympathicus des Frosches auf iihnliche Bilder, die ibrigens sehr 
selten aufzufinden sind. Wollte man daher ausschliesslich mit solchen 
Elementen den Beweis von bipolaren Zellen fihren, so kénnte 
Kdlliker’s Ansicht, dass die Hauptmasse doch nur einen Fortsatz 
besitze, niemals erschiittert werden; denn die Bemerkung, dass doch 
zwei Fasern vorhanden gewesen seien, bleibt ied i, weil man 
keine Spur von Zerreissung sieht. 

Auch jene Fille, die Bidder (1. c.) Taf. 1, Fig. 3 abbildet, mit 
Fasern, welche nicht von den gegentiber liegenden Polen ausgehen, 
sondern nale neben einander, yon dem seitlichen Umfang der Gan- 
glienkugel, sind nach unserer Erfahrung sehr selten und sehr schwer 
nachzuweisen, obwohl hier an dic Tafeln in Beale’s Arbeit zu er- 
innern ist, der mehrere sulche Zellen gesehen haben will. 

Die Annahme des allgemeinen Vorkommens yon bipolaren 
und multipolaren Zellen im Sympathicus des Frogches bei Beale 
und Arnold grindet sich auf die Entdeckung, dass in dem Stiel 
der bisher unipolar genannten Zellen stets zwei oder mehrere 
Fortsitze enthalten sind. 

Wenn bisher anderen Beobachtern dieses Verhalten véllig ent- 
gieng, so liegt die Schuld wohl nur an der Zartheit der in den Stiel 
eingeschlossenen Fasern; denn die Membran des Stiels, durchsichtig 
wie alle jene structurlosen, nur langliche schmale Kerne enthaltenden 
Umbillungen ist kaum ein Hinderniss, um den Inhalt 2u erkennen. 
Das Auffinden ist in der That sehr schwer und trotz der trefflichen 
Abbildungen Bealo’s und der freilich etwas schematischen Dar- 
stellungen Arnold’s kann man anfangs auf die falsche Vermuthung 
gerathen, Liings- und Querfulten der Scheide seien fiir Nervenele- 
mente angesehen worden. 

Eine solehe Deutung der erwahnten Angaben versucht wenig- 
stens W. Krause; er glaubt'), ,,diese Spiral- oder umspinnenden 


') Zeitschrift fdr rat. Med. Bd. 23: die Nerveuendigungen in den Drdsen. 
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Fasern in das Bereich der clastischen Elemente, Falten des Neu- 
Tilems u. s. w.“ verweisen zu miissen. An einzelnen Objecten mag 
wohl, in Folge von Druck, Reagentien etc., der Inhalt des Stieles 
undeutlich, oft sogar vollkommen vernichtet sein, und nur die Mem- 
bran mit ihren mitunter sehr zahlreichen Querfalten in die Augen 
springen; dann bleibt nichts fibrig, als mit der zeitraubenden An- 
fertigung eines neuen Praparates zu beginnen, um die weiteren De- 
tails wahrnehmen zu kénnen. Oft ist jedoch nur der obere weitere 
Theil des Stiels unklar, wihrend nach unten zu die Fasern distinkter 
werden; so dass man selbst an weniger gelungenen Objecten zu- 
weilen doch etwas iiber diese Frage erfahren kann. Diese Fasern 
liegen ohne weitere nachweisbare Hille in dem Stiel. Wie wir uns 
gleich Beale und Arnold iiberzeugten, gehen sie aber bald nach 
entgegengesetzten Richtungen auseinander; jede erhalt nach der 
Trennung cin selbstatindiges Neurilem, jede geht, wie wir uns in ein 
paar Fallen unzweifelhaft tiberzeugten, in eine doppelt contourirte 
markhaltige Faser von mittlerer Dicke iiber. 

Der unten eng gewordene Stiel spaltet sich also, und die ein- 
zelnen Schenkel laufen in einem bald spitzen, bald stumpfen Win- 
kel auseinander. Durch dieses .Verhalten erkiart und erginzt sich 
Kiittner’s Angabe. Er epricht namlich*) von unipolaren Ganglien- 
zellen, deren Fortsatz in zwei Nervenfasern tibergehe. Freilich muss 
man erwahnen , dass weder Kiittner’s Abbildungen (Fig. 5 und 6) 
vollstindig auf unsere Zellen passen, noch Remak’s sehr breit ge- 
haltene Angaben iiber sympathische Zellen bei allen Thierklassen*) 
und namentlich iiber Theilung des Fortsatzes unipolarer Nerven- 
kugeln im Sympathicus der Batrachier. Doch sci dem, wie immer, 
Beale und Arnold haben zuerst beim Frosch bipolare und multi- 
polare Zellen und zwar an der Stelle jener unipolaren mit Bestimmt- 
heit nachgewicsen, welche stets als die iiberwiegende Mehrzahl 
bezeichnet waren. 

Bisher war nur von bipolaren Nervenkugeln die Rede, nicht 
als ob solche mit drei Fortsdtzen spirlichcr wiren, denn gelingt ein 


1) De origine nervi Sympathici ranarum. Diss. Dorpat 1864. 
?) Beht. d. kgl. Acad. d. Wissensch. 1854. 
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Praparat, so findet man stcts auch solche Zellen, die in ihrem Stiel 
mehr als zwei Fasern enthalten — sondern weil das endliche Schick- 
sal mehrer Fortsatze uns vollig unklar geblieben. So weit man die 
aus bipolaren Kugeln und ihren Fortsitzen entstandenen Nerven- 
fasern verfolgen kann, gchen sie nach dem Centrum und der Peri- 
pherie auseinander. Ob sich die central verlaufendon nach dem 
Kintritt in den Cercbrospinalnerven wieder nach der Peripherie 
wenden, oder bis zum Riickenmark gehen, sowie die Verstark- 
ung des vom Ganglion wegtretenden Stammes durch die aus solchen 
bipolarcn Zellen kommenden Fasern, ist wie schon Kélliker zur 
Gentige hervorhob, uncntscheidbar. Eine Verstairkung des aus dem 
Ganglion kommenden Astes ist nur méglich, wenn cin Theil der jetzt 
als bipolar erkannten Zcllen beide Fortsitze nach der Peripherie 
absendet, und wenn das gleichzcitig mit der Mchrheit der aus den 
multipolaren Kugeln entspringenden Nervenfasern der Fall ist. Dann 
liessen sich die reflectorischen Erscheinungen im Bereiche des §ym- 
pathicus ungezwungen erkliren. 

Vor der Hand weisen wir auf die Existenz bipolarer und multi- 
polarer Zellen im Sympathicus der Batrachier hin, und fiihren einige 
Beobachtungen an tiber die Zellenformen dicses Systemes bei héheren 
Thieren. Remak hat schon im Jahre 1837 multipolare Zellen im 
Sympathicus der Siuger geschen, cine Angabe, die spater (1. c.) 
wiederholt wird. Kélliker') gicbt an, sich zuerst an Priparaten 
Remak’s, dann durch cigene Untersuchungen von der Richtigkeit 
dieser Angaben tiberzeugt zu haben; aber ,,fahrt er fort, es kommen 
im K o pfe der Siugcthiere fast allein unipolare Zcllen vor“! Kiittner 
hebt (1. c. 14) hervor ,,in felium canumquc nervis sympathicis glo- 
bulos illos multipolares deprehendi“. 

Kollmann*) hat im Sympatbicus des Menschen iiberall nur 
multipolare Zellen geschen. Jeder wird zu demsclbon Resultat ge- 
langen, der den Nachweis beim Kinde versucht; denn beim Er- 
wachsenen bleibt in giinetigen Fallen nur cin Fortsatz erhalten, die 
anderen Zellen sind kiinstlich zu apolaren gestempelt. Der Grund 


') Hdbch, 8. 359. 
*) Zeitschrift fir wissenschaftl. Zool. 10. Bd. iber den Verlauf des vagus. 
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liegt selbstverstindlieh in dem derben Bindegewebe, das die Zellen- 
haufen durchsetzt. Die zihen Umhiillungen leisten einen bedeutenden 
Widerstand und die Gewalt, mit der die Isolirung geschieht, zer- 
stért die Fortaitze. Anders beim Neugeborenen oder noch besser 
bei friibgeborenen Kindern. Dort lésen sich alle Bindemittel leicht, 
und die frei gemachten Ganglienzellen zeigen unverkennbar mehrere 
Fortsétze. Funke scheint sich davon iiberzeugt zu haben, fir ibn 
»ist der Nachweis multipolarer Zellen in den sympathischen Gan- 
glien: ein leicht constatirbares Factum‘ ‘), 

Nachdem wir so durch unsere Erfahrungen die sog. unipolaren 
Zellen des Frosches als bipolare und multipolare erkannt, stellen 
wir uns, besonders im Hinblick auf die Beobachtungen bei den Sauge- 
thieren und dem Menschen auf den gleichen Standpunkt wie Beale 
und Arnold und urgiren das Vorkommen vielstrahliger Zellen im 
Sympathicus. Dass diese Form ausnahmslos und allein vorkomme, 
ist um so wahrscheinlicher, als der Schluss nach dem Vorausgegan- 
genen doch sehr berechtigt ist, ,,unipolare Zellen existiren tiber- 
haupt nicht“. Und was die apolaren Zellen betrifft, so mége die 
Bemerkung geniigen, dass uns im Lauf dieser Untersuchung niemals 
apolare Zellen zu Gesicht kamen, die nicht Spuren eines kiinstlich 
gemachten Fortsatzmangels gezeigt hatten. 

Betrachten wir jetzt die in den Stiel der keulenférmigen Gan- 
glienkugeln des Frosches eingeschlossenen Fortsitze. 

Sie sind im frischen Zustand durchsichtig, ohne Spur von Streif- 
ung. Von vielen sehr frisch untersuchten kann man sagen, sie seien 
stark lichtbrechend, und stets sind sie scharf begrenzt. Dieses Aus- 
sehen unterscheidet sic von den verdstelten Fortsitzen der cen- 
tralen Ganglienzellen desselben Thieres. Diese sind platt, uneben auf 
der Flache und am Rand, dusserst fein und unregelmissig chagrinirt, 
so dass sie grauen Bandern gieichen; von den veristelten Fort- 
sitzen dieser centralen Zellen kann man mit Deiters*) sagen, sie 
weien directe Fortsetzungen des Zellenkérpers, in welche sich das 
kérnige Protoplasma unmittelbar hineinverfolgen lest. Aber von 


') Physiologie 1861. B. II. S. 681. 
*) Untersuchungen ber Gehirn und Rackenmark. Braunschweig 1665. 
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dem Allem ist hier Nichts zu sehen, Licht, Farbe, Gestalt sprechen 
fir Axencylinderfortsitze, die aber doch, trotz der gemeinschaft- 
lichen Scheide etwas’ von einander verschieden sind. Der eine ist 
breiter und verlauft gerade, der andere umwindet ihn meist in engen 
oder weiten Spiraltouren. Nicht immer darf man die spiralige An- 
ordnung ganz ausgesprochen crwarten, oft verlaufen auch die beiden 
Fortsitze parallel neben einander. Der Unterschied der Breite ist - 
jedoch sehr constant, ja die vermehrte Masse scheint auch den 
Widerstand gegen dussere Kinfliisse zu steigern; denn die breite 
Faser erhiilt sich linger als die schmale. Mitunter kommt auch vor, 
dass die breite Faser in ciniger Entfernung vom Kérper der Zelle 
schmaler wird, ja mitunter auf die Hilfte ihres Durchmessers von 
"/.6, Mm. auf '/,,, Mm. reducirt wird, ahnlich wie dies Deiters 
(I. c. p. 66) von dem Axencylinderfortsatz der centralen Ganglien- 
zellen beschreibt. 

Ein anderer Unterschied liegt darin, dass sich der breite Fort- 
satz friiher mit Nervenmark umgiebt, als der schmalere. Oft schon 
0,06 Mm. von dem KGrper der Zelle entfernt, findet sich deutliches 
Nervenmark. Ob es verandert bis in die Zelle hinein vorkommt, 
wie Arnold meint, scheint uns noch zweifelhaft. Arnold glaubt, 
der Charakter des Nervenmarkes verindere sich in dem Stiel der 
Ganglienzelle, es verlierc seine stark lichtbrechende Eigenschaft. Die 
Beobachtung mag véllig richtig sein, wir kénnen jedoch nur anfihren, 
dass wir in ganz frischem Zustande den breiten Fortsatz im obern 
Theil des Stieles marklos gesehen haben. Unter sehr giinstigen 
Umstinden lasst sich vielleicht auch dieses Verhalten constatiren; 
vielleicht an isohirten Zellen, die leichter, ohne viel Praparation 
oder nur nach kurzer Anwendung von Reagentien schon deutlich 
sind; denn Verdnderungen treten an diesen zarten Cebilden um so 
rascher ein, da diese Nervenenden ohne jegliche weitere Umhillung 
in der gemeinschaftlichen Scheide verlaufen; ob eingebettet in ein 
gallertiges Bindegewebe oder in eine scrése Flissigkcit ist nicht zu 
entscheiden. 

Die Spiralfaser ist, wie schon erwihnt, diinner '/,,—"/cg Mm, 
behalt in dem ganzen Stiel den gleichen Durchmesser, und umgiebt 
sich nach unseren Erfahrungen erat dann mit Mark, wenn sie sich 


von J. Kolimann und C. Arnstein. 981 


von den andern Fasern getrennt und mit einer eigenen Membran 
umhiillt hat. 

Es wurde schon hervorgehoben, dass der Reichthum, die Zahl 
der Windungen nicht immer gleich sei; wir weisen darauf hin, nicht 
etwa um damit eine functionelle Verschiedenheit anzudeuten, sondern 
um zu erwéhnen, dass bei dem mehr geraden Verlauf beide Fasern sich 
mitunter decken, uad so die Entscheidung iiber die in dem Stiel 
enthaltenen Elemente sehr erschwert werden kann. Aber in den 
meisten Fallen ist die spiralige Anordnung der Faser sehr voll- 
kommen ausgepragt, und dadurch die Verschiedenheit der im Stiel 
enthaltenen Elemente auf den ersten Blick deutlich markirt. 

Was jedoch ganz besonders beitragt, einen charakteristischen 
Unterschied zwischen den beiden Arten von Fortsatzen zu machen, 
ist ihr letztes Verhalten zur Ganglienzelle. 

Es zeigt sich némlich, dass — allgemein auegedriickt — die 
breite Nervenfaser mit dem Kern und dem Kernkérperchen zusam- 
menhange, oder wie Arnold sagt, dass sie in dem Kernkérperchen 
endige. Die Beobachtung, dass Nervenfasern im Kern und Kern- 
kérperchen endigen, wurde schon oft gemacht, aber stets mit gleichem 
Misstrauen aufgenommen. Selbst Deiters, der doch mit solcher 
Aufmerksamkeit diese Elemente untersucht, meint (S. 60) ,die Be- 
ziehungen des Kerns zu abgehenden Fasern, wie deren Lieber- 
kiihn und G. Wagener beschreiben, hatte er nicht gesehen und 
sie hatten gewiss nicht den Schein der Wahrscheinlichkeit fiir sich. 
Wir wollen selbst auf die Gofahr hin, durch Wiederholung zu er- 
miiden, kurz an die einzelnen Berichte hiertiber erinnern. Axmann 
hat beim Kaninchen und Frosch vom Kern aus einen Fortsatz be- 
schrieben, Harless bei Torpedo Galvanii Nervenfasern direct 
im Kernkérperchen endigen sehen. Lieberk thn sah Gleiches 
beim Frosch, Wagener beim Blutegel, Pferdeegel und verschiedenen 
Schnecken; Owsjannikow hebt die Kernkérperchenfortsdtze bei 
Crustaceen hervor, Kélliker beim Kalb, Hensen beim Kaninchen. 
Hierher gehért auch Mauthner, der beim Kalb und beim Hecht 
unzweifelhaft cinen Kernfortsatz beobachtete. Stilling tritt trotz 
seiner ausdrticklichen Verwahrung doch hier bestitigend in die Reihe. 
Er will némlich von den Mittheilungen des Harless, Lieberkihn 
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nur so viel gelten lassen, dass in dem Parenchym der Zelle 
helle, faserartige Raume von wechselnder Breite vorkommen; und 
doch hat er in Fig. 12 den Kernfortsatz unverkennbar gezeichnet! ') 
Das sind doch beachtenswerthe Zeugen fiir ein und dieselbe That- 
sache, und man sollte dariiber nicht ohne eingehende Untersuchung 
und vorschnell verhandeln. Ihre Angaben erganzen sich; was die 
Kinen nur bruchstiickweise gesehen: Fortsatz vom Kern oder Kern- 
kérperchen erweist sich bei weiterem Nachsehen als das Bruchstiick des 
Axencylinders, der im Centrum der Zelle, im Kernkérperchen endigt. 
Er ist das Verdienst Arnold’s, dieses Verhalten fiir die Nerven- 
fasern im Sympathicus des Frosches wiederholt constatirt zu haben. 
Er hat die Axenfaser von ihrem Kintritt in die Nervenkugel bis zum 
Kernkérperchen, also in ihrem ganzen Verlauf innerhalb des Proto- 
plasmas verfolgt. Sehr eigenthiimlich ist schon die Eintrittstelle. 
Sie gleicht bei oberflachlicher Betrachtung in der That einer zweiten 
Kernbildung, weil der optische Querschnitt des Axenoylinders in einem 
hellen kreisrunden, von Protoplasmamolekeln freien, ungefahr 
0,006 Mm. breiten Ring steckt. Ob dieser helle Ring wirklich dem 
optischen Querschnitt des Nervenmarkes entspricht, ist zur Zeit wohl 
noch kaum mit Bestimmtheit zu sagen; auch tiber die Ansicht 
Arnold’s, der Kern sei nichts anderes als das kuglige Ende der 
Markscheide, ,,welche den Axencylinder durch die Zelle begleitet, 
miissen erst weitere Erfahrungen entscheiden. Uns sind niemals 
Bilder begegnet, welche dieser Auffassung giinstig gewesen waren. 
Wiirde sich die Markscheide wirklich bis zum Kern erstrecken und 
ihn selbst bilden, so miisste das Mark doch wohl an Festigkeit zu- 
nehmen, also auch an Deutlichkeit; denn man mag vom Kern halten 


') Harless, Millers Archiv. 1846. Heft 8. Axmann, Beitrige z. mikr. 
Anat. d. Gangliennervensystems. 1853. Lieberkuhn, De gangliorum struct. peuit. 
Berol. 1849, Wagener, G., Zeitschr. f, wiss. Zool. Bd. VIII. 1857, Owsjannikow, 
Annal. des scienc. nat. Zool. Tom. XV. Kélliker’s Hdbch, 4. Auflage, Hen- 
sen, Zeitschr. f. wiss. Zool. XI, Bd. 1861 und Virchow’s Archiv. Bd. XXX. Zur 
Entwicklung des Nervensystems. Mauthner, L,, Beitrage zur ndheren Kenntniss 
etc. des Nervensystems. Wien 1862. Stilling, B., aber den Bau der Nerven- . 
primitivfasern etc. Frankfurt a. M. 1856. 

(Die Angaben Frommann’s (Virchow’s Archiv Bd. 31 und Bd, 32) stehen 
mit dieser Frage in keinem unmittelbaren Zusammenhang.) 
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was man will, so viel ist sicher, er ist ein sehr resistenter Theil 
der Zelle. Arnold, der den Kern als das Product des ange- 
schwollenen Markendes betrachtet wissen will, wird nothwendig seine 
Membran bestreiten miissen. Gegen ihre Existenz scheint ihm z. B. 
besonders das Verhalten zur Essigsiure von Bedeutung. Allein die 
Thatsache, die er anfiihrt, dass sich unter der Einwirkung dieses 
Reagens die Contouren des Kernes verwischen, lisst auch noch eine 
ang¢ere Deutung zu als die, dass an die Stelle des in Auflésung be- 
griffenen Kerns die Zellsubstanz riicke. Wir glauben, das aufquell- 
ende Protoplasma iiberlagert die Rander des Kerns, und desshalb 
werden seine Contouren undeutlich und verwischt. Ferner hilt es 
nicht schwer, Kerne der Ganglienzellen durch Druck zu isoliren und 
so die selbststindige Hiille deutlich zu beobachten: ein Verfahren, 
das auch schon Andern gelang. Dann verdient doch auch die Er- 
scheinung hervorgehoben zu werden, welche Reagentien an dem 
Kern hervorbringen, die dem Ganglienkérper an und fiir sich Wasser 
entziehen, wie z. B. die verdiinnte Chromsiure. Sie machen den 
Kern schrumpfen, der dann zackig in dem Raum des Protoplasmas 
liegt, den er im frischen Zustand erfiillte. Doch all das ist gerade 
jetzt von geringerer Bedeutung, das Hauptinteresse concentrirt sich 
zunachst in dem Nachweis, dass die Axenfaser im Kernkérperchen 
endigt, und dass der Kintritt in die Zelle so bestimmt markirt ist, 
‘als existirte in ihrem Innern ein geformter Kanal, dessen Beginn 
wir aussen als Ring wahrnehmen. 

Auf die Frage, in welcher Weise der Axencylinder den Kern 
durchbohre, lasst sich leider keine Antwort geben, wir kénnen nur 
sagen, er endigt in seinem Innern, knopfférmig angeschwollen und 
bildet so das schon langst bekannte Kernkérperchen. 

Der Weg, den der Axencylinder bis zu seinem Ende im Kern 
zuriicklegt, ist in den meisten Fallen gerade, doch nicht immer. 
Manchmal verfolgt er auch cine halbe Schraubentour bis zu seinem 
Ziel, wobei er mitunter dicht an der Grenze des Protoplasmas in 
die Héhe steigt bis zum Gipfel der Zelle, um sich dann zum Kern 
herabzubeugen. Ob solche Verinderungen in der Bahn des Axen- 
cylinders eine Functionsverschiedenheit bedingen, oder lediglich ein 
Spiel der Natur sind, muss natirlich dahin gestellt bleiben; doch 
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achien es néthig, auf diesen wechselnden Verlauf aufmerksam zu 
machen. 

Es bleibt uns noch mitzutheilen, was iiber das Verhalten der 
anderen Fortsitze im Innern der Ganglienzelle bekannt ist. Nach 
Arnold's Ansicht (8. 38) gehen von dem Kernkérperchen Fort- 
sitze aus, die sich theilen und mit einem Fadennetz in der Belegungs- 
masse in Verbindung stchen, aus welch letzterem sich die Spiral- 
faser zusammeneetzt. 

Der Nachweis eines solchen Verhaltens ist uns nur theilweise 
gelungen. Es gelang zu constatiren, dass vom Kernkérperchen blasse, 
starre Fortsitze ausgehen; die héchste Zahl, die wir gesehen, war 
drei. Ihr Durchmesser von ungefihr '/,,, Millim. blieb stets derselbe, 
und man konnte kein Diinnerwerden, wie Arnold bemerken. Sie 
erstreckten sich hinaus bis tiber die Peripherie des Kerns, dann aber 
wurden sie in dem kérnigen Protoplasma unsichtbar, ohne vorher 
‘Theilungen wahrnehmen zu lassen. An Chromsdurepriiparaten konnte 
man freilich weitere Andeutungen sehen, allein dasSchrumpfen des 
Kerns, die Veraénderung seines Inhalts sowohl als jencs der Zelle 
erheischen die grésste Vorsicht. 

Zur Zeit kénnen wir nur sagen, dass an manchen Kernkérper- 
chon kurze, bis tiber den Rand des Kerns hinausragende bandartige 
Fortsatze ohne Theilung vorkommen, welche den von Frommann') 
beobachteten einigermaassen gleichen. Deutlicher ist die Existenz 
jenes ,,Fadennetzes, aus dem sich die Spiralfaser entwickelt. In 
manchen Fallen sieht man aus der Tiefe des Protoplasmas feine 
Faden hervorkommen, welche gegen den Stiel der Ganglienzelle 
zusammenlaufen, und sich in eine Faser vereinigen. Véllig frische 
Préparate, und was besonders hervorzuheben, gerade Zellen, die 
ihre Bindegewebshiille verloren hatten, zeigten diese zarten Fibrillen, 
welche in einem Fall sogar isolirt wurden. Wahrscheinlich durch 
Zerzupfen mit der Nadel war die eine Halfte einer freigemachten 
Zelle zerstért, jedach jenc feinen Fadchen erhalten geblieben, aus 
denen sich die umspinnende Faser zusammensetzte. Ob diese Art 
der Entstehung der Fortsitze an den bipolaren und multipolaren 


‘) Virchow’s Archiv. Bd. 82, Fig. 2, Taf. VII. 
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Zellen des Sympathicus ausschliesslich und dberall vorkommt, ist 
uns nicht véllig sicher geworden, jedenfalls muss man hervorheben, 
dass manche Fortsiitze aus dem untern Theil der Zellen auf andere 
Art hervorkommen. Es giebt Ganglienkérper, welche in ihrem 
untern Theil eine molekulére Masse mit Kernen enthalten, die von 

dem eigentlichen Protoplasma, das den charakteristischen Kern und 
das Kernkérperchen trigt, gewissermaassen zu trennen ist. Der In- 
halt zerfallt in zwei Abtheilungen: eine obere, sie hat man bisher 
vorzugsweise beobachtet, und eine untere, deren genaue Structur 
noch wenig aufgeklart ist. Beale und wir selbst glauben, dort die 

Kreistouren der umspinnenden Fasern zu erkennen, die mit ovalen, 

querliegenden Kernen besetzt, kérnig und breit sind. (Siehe Beale 

Fig. 1 und 3, 26.) Darin lige ein anderer Modus des Verhaltens - 
der Spiralfaser zur Ganglienzelle, sie wirde durch eine allmahlige 

Consolidirung der feinkérnigen Substanz, am unteren Ende des 

Ganglienkérpers hervorgehen. Die Entstehung der Spiralfasern 

wire demnach eine doppelte: aus feinen Fibrillen und aus der all- 

mahlichen Verdichtung eines breiten, weichen, Kerne enthaltenden 

Bandes, das den untern Theil der birnférmigen Hille ausfiillt, wih- 

rend im Stiel die Fortsitze verlaufen. Die Angaben Arnold's 

fiber den Ursprung der Fasern an den sympathischen Ganglien-. 
kérpern aus einem Netz feiner Fasern sind von anderer Seite 

als apokryph bezeichnet worden, sie stimmen aber merkwiirdig mit 

einer Theorie, die der scharfe Beobachter Deiters in seinem leider 

unvollendeten Werke iiber den Ursprung der Nervenfasern von den 

Ganglienzellen des animalen Nervensystems héherer Thiere auf- 

gestellt hat. Ihm erscheinen die Ganglienzellen ala Centralpunkte 

fiir zwei Systeme ichter Nervenfasern, einer meist breiteren, immer 

einfachen und ungetheilten Faser, und eines zweiten ausgedehnten 

Systems von kleinsten Faserchen, die an die Protoplasmafortsiitze 

angeheftet sind. Diese feinsten Faserchen sind dusserst difficil zu 

erhalten. Es will aber Deiters doch gelungen sein, mitunter dun- 

kelrandige Contouren daran zu erkennen; und desswegen hilt er sie 

fiir ein zweites System abgehender Axencylinder. 

Eine Bestatigung der Deiters’schen Anschauung tiber den Bau 
der Ganglienzellen, von denen wir bisher nur Bruchstiicke kannten, 
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wire fiir die Anatomie und Physiologie ein bedeutender Fort- 
schritt. 

Es ist daher wichtig, die Erfahrungen anderer Beobachter 
mit denen von Deiters zu vergleichen; sie werden um so werth- 
voller sein, je verschiedener die Wege, welche zu einem gleichen 
Resultate gefiihrt. Was den ersten Punkt betrifft, dass stets nur 
eine breite und ungetheilte Faser mit der Ganglienzelle zu- 
sammenhinge, so hat Remak schonim Jahre 1855') hervorgehoben, 
dass die vielstrahligen Zellen im Riickenmark doch nur eine 
Nervenfaser, einen Axencylinder erkennen lassen. 

In den Untersuchungen, die R. Wagner gemeinschaftlich mit 
Meissner und Billroth tber die electrischen Lappen bei Torpedo 
‘ angestellt hat, wird schon ausdriicklich hervorgehoben, dass von je 
einem Ganglienkérper eine, seltener zwei achte Nervenfibrillen 
entspringen. Max Schultze, dem wir die Veréffentlichung des 
Deiters’gchen Werkes verdanken, bemerkt in einer Note S. 57 
gleichsam bestiatigend, dass er bei Gelegenheit seiner Studien in 
Triest sehr vollkommene Priparate isolirter Ganglienzellen der elec- 
trischen Hirnlappen von Torpedo angefertigt, aber immer nur 
einen, nie zwei Axencylinder habe entspringen sehen. *) 

Hier nun, im Sympathicus des Frosches findet sich ebenfalls 
eine breite zutretende Faser, die bis nahe zur Ganglienzelle hin 
noch mit Mark umgeben, in ihr, im Kernkérperchen endet. 

Auch der zweite Theil der Deiters’schen Hypothese, dass die 
von den kérnigen Protoplasmafortsitzen schliesslich entepringenden 
feinsten Faserchen ein zweites Systeni abgehender Axencylinder 
darstellen, ist nicht ohne Stiitze in der Literatur. Max Schultze’), 
der sich iiberzeugt hatte, dass sich die Riechnervenfasern, wie jene 
des Acusticus an der Peripherie in feinste Fibrillen auflésen, 
halt es fiir sehr wahrecheinlich, deas sie sich an ihrem Ursprunge 
aus Faserchen, aus Ganglienzellenausldufern zusammensetzen, welche 
die Feinheit derjenigen Fibrillen haben, in welche die Nerven an 


') Deutsche Klinik. Nr. 27. 


*) Siehe ferner: Untersuchungen fiber den Ban der Nasenschleimhaut, Halle 
1863. 8. 66 Anmerkung. 


») Untersuchungen fiber den Ban der Nasenschleimbaut. 8, 66, 
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der Peripherie wieder zerfallen. Wir sehen daraus, Max Schultze 
vermuthet einen Ursprung der Nervenfasern, den Deiters durch 
das Auffinden feinster Ausléufer der Protoplasmafortsitze an den 
Nervenzellen des Centralorgans weiter begriindet. 

Auch Beale verdient hier Erwahnung wegen seiner Theorie 
des Nervenfaserverlaufes, die im einzelnen viel Aehnlichkeit mit der 
Schultze-Deiters’schen Anschauung iiber den Ursprung der Nerven- 
fasern zeigt. Entstanden ist sie aus der Untersuchung der centralen 
Elemente.') Er hatte gerade so wie Frommann Streifen der Gang- 
lienzelle gesehen, welche mit denen der Protoplasmefortsatze 2u- 
sammenhiengen. 

Es ist hier nicht der Platz, auf seine Schliisse hieriiber einzu- 
gehen, aber das ist von Interesse zu erfahren, dase er auf vielfache 
Untersuchungen hin sich gezwungen sieht zu der Annahme: jede 
einzelne dunkel contourirte Nervenfaser oder vielmehr ihr Axen- 
cylinder sei die gemeinschaftliche Bahn vieler Nervenfibrillen, die 
aus der Theilung der Nervenzellenfortsaétze von nur '/ oo, engl. Zoll 
Breite hervorgegangen sind, und erst eine lange Bahn zuriicklegen, 
ehe sie parallel mit andern ihrer Art verlaufen (hiezu eine schema- 
tische Figur 4, S. 390). Wir halten nur an der Beobachtung 
Beale’s fest, dass aus der feinsten Theilung der Nervenzellen- 
fortsitze Axencylinder entatehen. 

Vergleichen wir nun mit dem zweiten Theil der Deiters’schen 
Theorie den Bau dersympathischen Ganglienzellen, so zeigt sich, 
dass aus diesen ebenfalls dusserst diinne Fortsitze — Axencylinder- 
fortaitze — herauskommen die zweifellos in Nervenfasern ibergehen. 
Sie entwickeln sich auf doppelte Art, entweder aus feinsten Fibrillen, 
oder aus langen, sich allmihlig verdiinnenden Protoplasmafortsitzen, 
die gewunden im untern birnférmigen Theil unserer Zellen liegen. 

Wollten wir schliesslich die Fortsitze der sympathischen Zellen 
in Bezug auf Ursprung und Ende registriren, so miissten wir analog 
den eben iiber die centralen Zellen erwihnten Meinungen mit 


1) Indications of the Paths taken by the Nerve-currents, as they traverse the 
caudate Nervecells of the Spinal Cord and Encephalon. Proceedings of the Roy. 
Society. Vol. XIII, Nr, 66. 1864. 
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derselben Wahrscheinlichkeit sagen: die gerade und breitere Faser 
ist die Zutretende — sie endigt im Kernkérperchen; die dinnen 
spiralig gewundenen Fasern entspringen aus dem Protoplasma. 


Minchen, den 28. Marz 1866. 


Erklirung der Tafel. 


Ein unter Zusatz von Humor aqueus priparirtes Stammchen 

des Sympathicus vom Frosch. 

Oben eine bipolare Ganglienzelle, mitten zwischen den Nerven- 
fasern und mit markhaltigen Fasern in Verbindung, die 
in direct entgegengesetzter Richtung abgehen. 

Unten: Mehrere keulenfoérmige Ganglienkérper sammt ihrem Stiel, 
in welchem 2—3 Fortsatze enthalten sind; die breite 
Faser umsponnen von feinen Fortsitzen. An ein paar 
Zellen die von einem Ring umgebene Eintrittastelle der 
breiten Faser und ihre Endigung im Kernkérperchen; 
Fortsétze des Kernkérperchens sehr diinn; laufen bis zum 
Rand des Kerna. 

Links eine Ganglienkugel, deren Stiel sich spaltet; die darin 
enthaltenen Fortsitze divergiren nach entgegengesetzter 
Richtung. 


Beobachtungen iiber den schwankenden Gehalt, des 
Wassers an festen Bestandtheilen aus verschiedenen 
Brunnen in Miinchen. 


Von 


August Wagner, 


Assistent am Laboratorium far pbysiologische Chemie in Manchen. 


In einer grossen und bevélkerten Stadt lasst sich im voraus 
eine merkliche Verschiedenheit in der Beschaffenheit des Trink- 
wassers, welches die gegrabenen Brunnen in derselben liefern, er- 
warten, je nachdem dasselbe mehr oder weniger Zufliissen von 
Abwassern, Jauchen und dergleichen ausgesetzt ist. Da die Ursachen 
solcher Verunreinigungen sich stetig fndern, so kann derselbe 
Brunnen zu verschiedenen Zeiten ein Wasser von ganz verschiedener 
Qualitét liefern. 

Den bedeutenden Einfluss des Trinkwassers auf unseren Orga- 
nismus zeigt die bekannte Thatsache, dass sehr viele Personen bei 
Ortsveranderungen die Wirkungen eines ungewohnten Trinkwassers 
verspiiren; dieselbe Wirkung wird aber auch ein Brunnenwasser-: 
hervorbringen, das sich in kirzerer Zeit bedeutend verdndert. Hin 
Forschen nach solchen Veranderungen lehrt uns aber nicht blos die 
Beschaffenheit unseres Trinkwassers kennen, sondern auch zugleich 
den jeweiligen Zustand des Bodens, auf dem wir uns befinden; das 
Brunnenwasser ist naémlich fiir uns der sicherste Maassstab zur Beur- 
theilung der Verunreinigung des umliegenden Bodens. Der Brunnen 
wird zum Verrather der Unreinlichkeit seiner Umwohner, indem die 
Auslaugungsprodukte von Abfallen und Exkrementen, die Ausfliisse 
von undichten Kanalen und dergleichen in demselben zusammen- 
treffen. 
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Der wichtige Einfluss des Bodens auf die Entwicklung und den 
Fortlauf yon epidemischen Krankheiten ist heut zu Tage kaum mehr 
zu bezweifeln; hiebei wird aber derselbe Boden sich zu verschie- 
denen Zeiten verschieden verhalten, je nachdem er zeitweise mehr 
oder weniger mit den Verunreinigungen von Jauchen u. d..g. im- 
prignirt ist. Einen sicheren Maassstab zur Beurtheilung der Grosse 
dieser Impragnation bietet uns der zunachst gelegene gegrabene Brunnen 
durch die Qualitit seines Wassers. Hiatte man durch regelmissige, 
_ Jahre lange Untersuchungen eines jeden Brunnens einer grossen 
Stadt ein klares Bild tiber die wechselnden Verunreinigungen des 
Bodens der einzelnen Hauser der Stadt sich verschafft, so gabe 
dieses gewiss einen wichtigen Beitrag zur Kenntniss der Ausbreitung 
einer Epidemie in den einzelnen Distrikten dieser Stadt. Hiebei 
ist nicht 2u firchten, dass man auf diese Art den Zustand des Bodens 
nur in der unmittelbarsten Nahe des Brunnens erfahrt; dieses 
.beweisen die Beobachtungen in der Sendlinger Landstrasse, die ich 

spiter anfihren werde, wo die Wirkung einer Verunreinigungsquelle 
die ganze Nachbarechaft trifft. 

Kine nahere Kenntniss des jeweiligen Zustandes des Bodens 
und des Trinkwassers ist daher fiir die Biologie von grosser Be- 
deutung; sollen Untersuchungen zu diesem Zweck einen bleibenden 
Werth besitzen, so miissen sie durch fortgesetzte Beobachtungen 
nach regelmissigen Zeitfristen in Zahlen die stetigen Aenderungen 
bestimmen, welche fortwihrend unter unseren Wohnsitzen vor sich 
gehen. Aus diesem Grunde habe ich seit anderthalb Jahren die 
.Aenderungen vieler Brunnenwisser Miinchens durch regelmissige 
Beobachtungen verfolgt, bei einigen nach je 14 Tagen, bei anderen 
nach langeren Zeitriumen. 

Am einfachsten und leichfesten lassen sich die Schwankungen 
in der Beschaffenheit des Wassers aus Bestimmungen der Gesammt- 
menge der aufgeldeten Salze ersehen. Diese Bestimmungen wurden nach 
itblicher Weise ausgefiihrt; bei gentigender Vorsicht ist hiezu eine 
Wassermenge von 100 bis 200 Cub, Cent. ausreichend, indem eine 
Unsicherheit von etlichen Milligrammen in der Riickstandsmenge 
per Liter bei der Betrachtung von so bedeutenden Schwankungen, 
wie sie bei den Miinchener Brunnen stattfinden, ohne allen Ein- 
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fluss bleibt. Zur Controle arbeitete ich dfters mit einer grésseren 
('/, Liter) und einer kleineren Menge (100 Cub. Cent.) desselben 
Wassers und erhielé stets dusserst nahe zusammentreffende Zahlen. 


I. 


Fir regelmissige Beobachtungen nach je 14 Tagen wahlte ich 
zuerst mehrere Brunnen in der Nahe des Bahnhofs; den Anlass 
hiezu gaben die Klagen, die im Frihjahr 1864 iiber den schlechten 
Zustand des Trinkwassers in dieser Gegend laut wurden; eine zweite 
Partie bilden mehrere Brunnen in der Sendlinger Landstrasse, eben- 
falls in Folge von Klagen der dortigen Bewohner. Ich will zunichst 
die Resultate dieser 1'/,jabrigen Beobachtungen folgen lassen. 


Rickstand per Liter in Grammen. 


l Sendlinger Landstrasse. 
Tag der 2 
Bestimmung. 3 = 
| 3 4 |Nr, 34.|Nr. 81./Nr. 86,|Nr. 80.|Nr. 60. 
; © BSS ee el Ee eee eee 
1864.0 | 
1. April 0,80 | 0,60 | 0,56 
a0, 0,80 | 0,78 | 0,68 
24. Mai 1,08 | 0,79 | 1,07 
8, Juni | 0,97 | 0,83 | 1,00 
158, 0,89 | 0,80 | 0,97 
86:77°.,, 0,85 | 0,81 | 0,93 | 0,76 
14, Juli | 0,90 | 0,82 | 0,85 | 0,92 
28. 0,88 | 0,90 | 0,88 | 0,86 | 1,75%)| 0,80*)} 1,00*) 
5. August 0,78 | 0,87 | 0,88 | 0,86 | 1,80*)| 1,01*)| 0,89*) 
26. 5, 0,64 | 0,68 | 0,70 | 0,68 | 0,97 | 0,97 | 0,66 
9. September || 0,68 | 0,73 | 0,70 | 0,8le | 0,88 | 0,96 | 0,62 
CK ie ooh 8 0,72 | 0,68 | 0,65 | 0,74 | 1,40 | 0,91 | 0,75 
8. October _|| 0,67 | 0,64 | 0,60 | 0,69 | 1,87 | 0,97 | 0,71 
a 0,67 | 0,67 | 0,58 | 0,69 | 1,27 | 0,95 | 0,65 
4. November | 0,67 | 0,66 | 0,61 | 0,68 | 1,66 oe 1,16 
18%, | 0,67 | 0,64 | 0,61 | 0,68 | 1,72 | 0,90 | 1,56 


*) Die unterm 28, Juli und 5. August eingetragenen Bestimmungen in der 
Sendlinger Landstrasse fanden in Wirklichkeit am 20. Juli und 8, August statt, 
19* 
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i=) 
z Sendlinger Landstrasse. 

Tag der fo 
Bestimmung. 2 

. a Nr. 84./Nr. 31. Ne 94.9 86. ra i. 96 aafNe 0 80.|Nr. 50. 
8. Dezember || 0,66 1,83 | 0,76 | 1,71 | 1,47] 90, 0,80 
16. gals 0,67 1,74 | 0,91 | 1,51 | 1,80 | 0,62 
B0:e 4.33 | 0,66 1,24 | 0,92 | 1,21] 1,29] 0,64 

1865. | 
18, Januar =| 0,65 1,42 | 0,92 | 1,48} 1,24 | 0,53 
O7PLAs | 0,84 1,64 | 0,88 | 1,88 | 1,88 | 0,57 
10. Februar 0,81 1,69 | 0,85 | 1,24] 1,42 | 0,80 
yt 0,70 1,22 | 1,00 | 0,76 | 1,44] 0,75 
10. Marz 0,69 1,06 | 0,93 | 0,69 | 1,64] 0,74 
Tig aes 0,65 1,18 | 0,95 | 0,63 | 1,53 | 0,66 
7. April 0,65 1,82 | 1,00 | 0,80 | 1,60 | 0,72 
oe 0,70 1,98 | 1,12 | 1,06} 1,71 | 0,69 
5. Mai 0,68 2,16 | 1,02] 1,21 | 1,47] 0,54 
19.0, 0,75 2,24 | 0,99 | 1,80] 1,65 | 0,64 
2. Juni 0,96 2,27 | 0,98 | 2,12 | 1,78 | 0,56 
ld. yy 0,83 1,938 | 0,94 | 1,91 | 1,71 | 0,50 
80." 0,88 1,56 | 0,91 | 1,68] 1,60] 0,48 
14. Joli 1,06 1,92 | 1,12 | 2,03 | 2,21 | 0,66 
28. 0,938 1,69 | 1,03 | 1,66] 1,66 | 0,50 
10. August 1,02 1,73 | 1,04 | 1,98] 1,66] 0,58 
25. 1,02 1,85 | 1,00 | 2,03 | 1,61 | 0,58 
9. September | 1,02 1,89 | 1,01 | 1,94] 1,58 | 0,49 
28. - ” 0,91 1,99 | 0,88 | 1,68] 1,41 0,45 
5. October 0,87 1,77 | 0,87 | 1,11 | 1,47 | 0,47 
20a 0,86 1,98 | 1,01 | 1,10] 1,60 | 0,45 
2. November || 0,89 2,01 | 1,09] 1,06 | 1,58 | 0,40 
16. - 0,89 2,08 | 0,88 | 0,94 | 1,40] 0,41 
Durchschnitts- 


hi 0,807 | 0,687 | 0,726 | 0,729 | 1,643 | 0,968 | 1,262 | 1,548 | 0,564 
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Es ergiebt sich hieraus fiir 


als Maximum 1,08] 0,90| 1,07] 0,92 
Se eee eee ee Sele S/S See eee wee Sieh” Sees OS) See 
als Minimum 0,64 | 0,65 | 0,56| 0,65] 0,88] 0,76| 0,62| 1,24] 0,40 


| 44) 0,85 | 0,51 | 0,27] 1,89] 0,86] 1,50 | 0,97| 0,40 


als grosste Differenz 


liber der 
Darchachnitts- 
als zabl 


Maximum unter der 
Durchscbnitts 
zahl 


0,167) 0,187) 0,166 


0,979} 0,768] 0,193] 0,643] 0,308] 0,164 


Das Maximum itiber der Durchschnittszahl ist betrichtlich grosser 
als das unter derselben, mit Ausnahme von Sendlinger Landstrasse 
Nr. 34 und Nr. 31. 

Von den Brunnen im Rosengarten, Sterngarten, Bahnhof, Karls- 
strasse sind die Riickstandsmengen vom Mai bis zum 5. August 1864 
iiber ihrem Durchschnittswerth, am 26. August bei simmtlichen 
darunter, am 9. September erhebt sich nur Sterngarten und Karls- 
strasse etwas dartiber; von da an blieben aber simmtliche vier bis 
zum Januar 1865 unter der Mittelzahl; tibersteigen dieselbe etwas 
Ende Januar oder Anfang Februar, und bleiben dann von da bis 
zum Juni unter derselben. Vom Juni oder Juli an tibersteigen die 
Riickstandsmengen bei simmtlichen 4 Brunnen ihren Mittelwerth 
und bleiben im Juli und August dariiber. Die Brunnen in der 
Sendlinger Landstrasse lasse ich unberiicksichtigt, weil dieselben zu 
iberwiegenden rein localen Einfiiiesen ausgesetzt sind. 

Die Vermuthung, ‘dass ein Zusammenhang zwischen der Menge 
der aufgelésten Salze des Brunnenwassers und der der atmo- 
spharischen Niederschlage stattfinde, liegt nahe; man muss aber dabei 
im Voraus bedenken, dass man, obwohl durch die Beobachtungen 
der hiesigen Sternwarte die Gesammtregenmenge innerhalb je 24 
Stunden genau sich verfolgen lasst, fiir unsern Zweck doch nicht 
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die maassgebenden Zahlen erhilt, indem von derselben Regenmenge 
innerhalb 24 Stunden doch eine ganz verschiedene Wassermenge 
in den Boden dringen wird, je nachdem der Niederschlag plotzlich 
als Gewitterguss erfolgt, oder sich gleichmissig innerhalb der 24 
Stunden vertheilt, indem bei einem starken Gewitterrégen die grésste 
Wassermenge sogleich durch Rinnen und Kaniile weiter beférdert 
wird, so dass fiir unsere Betrachtungen cin feiner anhaltender Regen 
einen grésseren Einfluss ausiibt, als ein schneller Gewitterguas, der 
eine weit gréssere Wassermenge herabgiesst. Ferner ist es im 
Winter fiir den Boden gar nicht gleichgiiltig, ob der Niederschlag 
als Regen, oder als Schnee erfolgt, der sich erst dann bemerklich 
machen kann, wenn er zu schmelzen anfangt. Dann kommt es auch 
darauf an, wie weit der Boden ausgetrocknet ist, wenn es zu regnen 
beginnt; ein trockenerer Boden wird mehr Wasser durch Adhasion 
festhalten, als ein feuchterer. Obwohl sich wegen der angefiihr- 
ten Griinde keine haarscharfe Beziehung zwischen der Menge der 
atmosphirischen Niederschlige und der im Brunnenwasser auf- 
gelésten Salze erwarten lisst, so spricht sich doch bei einer Ver- 
gleichung ein ganz unleugbarer Zusammenhang aus; und zwar giebt 
mir diese Vergleichung das Resultat: 

dass bei nasser Witterung der Salzgehalt der 

Brunnen zu-, bei trockener abnimmt*). 

Im Jahre 1864 waren die atmosphirischen Niederschlige in 
den Monaten Mai, Juni, Juli: 44,92; 69,90; 63,26 Linien; die Riick- 
standsmengen obiger 4 Brunnen sind in diesen Monaten simmtlich 
iiber ihrem Mittelwerth. Die Regenmenge im August betrigt 17,48 
Linien, wovon fiir die Zeit vom 16. bis zum Ende nur 4'/, Linien 
treffen; am 26. August geht auch die Riickstandsmenge bei simmt- 
lichen 4 Brunnen bedeutend herab. Fir September ergiebt sich 
die Regenmenge zu 38,64 Linien; 3 Brunnen zeigen am 9. eine 
kleine Erhéhung der Riickstandsmengen. In den Monaten October, 


*) Selbstverstindlich kann dieses Resultat nur far Brunnen angewendet werden, 
welche keinen zu starken rein localen Einflissen ausgesetzt sind; so lauft z, B, 
in der Sendlinger Landstrasse Nr. 84 die Jauche eines Pferdestalles in den Brunnen; 
hier ist wohl die jeweilig producirte Harnmenge entscheidend, 
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November, Dezember ist die Regenmenge 16,98; 22,27; 5,42; bei 
simmtlichen 4 Brunnen ist in dieser Zeit die Riickstandsmenge unter 
der Durchschnittszahl, und auffallend gleichmissig ohne irgend eine 
plotzliche Aenderung. Im Januar 1865 vertheilt sich die Regenmenge 
zu 22,21 Linien, hauptsdchlich fiir die Tage vom 23. bis zum 28.; alle’ 
4 Brunnen zeigen am 27. Januar eine Zunahme der Riickstands- 
mengen. Der Februar mit 13,85 Linien, empfangt vom 10. an sehr 
wenig atmospharischen Niederschlag, die Riickstandsmenge fallt bei 
allen 4 Brunnen. Marz und April sind sehr trockene Monate mit 
13,18 und 1,08 Linien atmospharischen Niederschlags; bei sammt- 
lichen 4 Brunpen ist in dieser Zeit die Riickstandsmenge unter dem 
Mittelwerth. Der Mai mit 35,93 Linien ist am Anfang ohne Regen 
und wird erst vom 12. an feucht, am 19. steigt die Riickstandsmenge’ 
bei sammtlichen Brunnen. Im Juni mit 21,65 Linien atmosphirischen 
Niederschlags fallt fast die Gesammtregenmenge auf den ersten und 
dritten mit 7,07 und 7,88 Linien; zwei Brunnen zeigen am 2. eine 
betrichtliche Steigerung, die beiden andern nicht. Vom Juli mit 
47,48 Linien ist der Anfang bis zum 12. mit starken Regengiissen 
bedacht, vor allen der 10. mit 24,51 und der 11. mit 9,1 Linien; 
am 14. Juli steigen die Riickstandsmengen simmtlicher Brunnen, 
und bleiben auch im August mit 48,6 Linien tiber der Durchschnitts- 
zahl. Den September hindurch fallt die Riickstandsmenge simmt- 
licher 4 Brunnen, die Regenmenge war in demselben nur 7,0) Linien, 
ebenso Anfangs October, in welchem bis zum 11. kein Regen 
eintrat. 

Mit Beriicksichtigung der vielen stérenden Einfliisse, denen 
Brunnen ausgesetzt sind, es sei hier namentlich der stets wechselnde 
Waseerentzug durch Pumpen erwahnt, ist dieser Zusammenhang 
zwischen der Menge der atmosphirischen Niederschlige und der des 
Gesammtriickstandes gewiss ein evidenter zu nennen. Mancher 
hatte vielleicht vermuthet, das Brunnenwasser werde durch eine 
grosse Zufuhr von salzfreiem Regenwasser bei anhaltendem Regen 
reiner, indem das Brunnenwasser, welches Salze aufgelést enthilt, 
mit so und so viel reinem salzfreien Regenwasser verdiinnt wird. 
Obiger Vergleich zeigt aber gerade das Gegentheil; viel Regen fibrt 
dem Brunnenwasser viel Lauge zu. 
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Die Versuchsreihe in der Sendlinger Landstrasse fihre ich nur 
desshalb an, weil sie ein interessantes Bild eines stark verunreinigten 
-Bodens liefert. Die Schwankungen von Nr. 34 und Nr. 35 correspon- 
diren mit einander bis Ende September 1865. Das Waseer in Nr. 34 
ist stark gelb, wie Harn gefarbt, in Nr. 35 nur blassgelb. Der Brunnen 
von Nr. 50 liegt den Hausern 34 und 35 in ziemlicher Entfernung 
gegeniiber; durch seine Schwankungen liefert er bald gutes, bald 
schlechtes Wasser, das einmal von 0,400 Gramm Riickstand, das 
anderemal von 0,800 per Liter. Dasselbe gilt in noch viel héherem 
Grade von einem Brunnen in der dussersten Sendlinger Landstrasse 


. Nr. 47, der bald ein ausserordentlich reines, bald ein stark verun- 


reifligtes Wasser liefert; am 12. Dezember 1864 war sein Wasser 
das reinste, das ich je an einem Miinchner Brunnen beobachtete, 
es gab nur 0,310 Gramm Riickstand, dagegen am 23. November 1865 
0,992 per Liter. 


Il. 


Ausser diesen regelmassigen Bestimmungen habe ich noch fast 
sammtliche 6ffentliche Brunnen in der inneren Stadt in den Kreis 
meiner Untersuchungen gezogen ; bei ihrer bedeutenden Anzahl musste 
ich mich jedoch mit grésseren Zeitperioden, von circa '/, Jahr, be- 
gniigen. Ich wihite desshalb nur Brunnen auf Offentlicher Strasse, 
weil von denselben eine starke Beniitzung und eine ziemlich gleiche 
Reinlichkeit zu erwarten steht. Zuerst beobachtete ich nur die 
Parthie zwischen Angerthor, Karlsthor, Frauenkirche, Althammereck 
und Kreuzgasse, und erst vicl spiter die Brunnen in den anderen 
Stadttheilen, Nur aus diesem, rein zufalligen, Grund, sei es erlaubt, 
bezeichneten Stadttheil mit Partie I, zum Unterschiede von den 
anderen, als Partie II zu bezeichnen. 
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Partie I. 


| 

Angerthor *) | 0,58 | 0,66 | 0,67 
Bau- Magarin am Sendlinger | 

Thor. 0,55 | 0,64 | 0,68 
Sendlinger Strasse Nr. 48 
Kreuzgasse Nr. 20 
Kreuzgasse Nr. 29 
Glockengasse Nr. 8 _ 0,83 | 0,92 
Josephspitalgasse | 
Hundskugel Nr. 7 
Hottergasse Nr. 7 | 
Damenstiftsgasse Nr. 16 | 
Althammereck Nr. 4 | 


Althammereck Nr. 14 1,46 | 1,37 | 1,36 
llerzogspitalgasse 0,63 | 0,79 | 0,84 
Glockengasse Nr. 2 Gefangniss || 0,57 | 0,55 | 0,68 
Neuhausergasse Nr. 22 0,8t | 0,80 | 0,98 
Neuhausergasse Nr. 29 0,77 | 0,71 | 0,88 
Capellgasschen | 0,74 | 0,73 | 0,86 


Akademie 0,98 | 0,87 | 1,06 
Farbergraven (Schlachthaus) | 0,85 | 0,70 | 0,75 
Café Fink bei der Frauen- 


kirche 0,94 | 0,77 | 0,70 
Liéwengrube, Appellgericht 0,65 | 0,67 | 0,97 
Stadtgericht **) 0,70 | 0,70 | 0,54 


Mittelzahl aus den 22 Beob- 
achtaungen 0,944 | 0,864 | 0,857 


*) Der Brunncn am Angerthor ist seit kurzer Zeit entfernt. 

**) Eine von Professor Pettenkofer im Jahre 1853 gemachte Bestimmung 
des festen Rickstandes des Wassers aus diesem stark benftzten Brunnen hat fir 
ein Liter 0,4 Grmm. ergeben. 
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Partie II. 
zl oil a leds 
a $3 
Standplatz des Brunnens. S 5 Ey 3 3 z 3 : 

f-r) ° = [=} 

= = | a 
Knorr Haus I. 0,76 0,78 0,745 0,03 
Koorr Haus II. 0,72 0,72 0,720 _~ 
Griechische Kirche 0,51 0,69 0,600 0,18 
Hof der Theatiner Kirche 0,71 0,73 0,720 0,02 
Theatiner-Strasse Nr. 44 0,64 0,55 0,595 0,09 
Theatiner-Strasse Nr, 52 0,38 1,82 0,850 0,94 
Weinstrasse Nr. 6 0,94 0,80 0,870 0,14 
Diencrsgasse Nr. 12 0,85 0,87 0,860 0,02 
Kaufiogergasse Nr, 13 0,54 0,64 0,490 0,10 
Kaufingergasse Nr, 37 (Hauptwache) 0,39 0,85 0,870 0,04 
Petersplatz Nr. 4 0,40 0,42 0,410 0,02 
Frauenplatz Nr. 11 0,69 0,78 0,785 0,09 
Café Max Emanuel 0,83 1,11 0,970 0,28 
Pfandhausgasse (Karmeliter Kirche) 0,47 0,44 0,455 0,03 
Farstenfeldergasse Nr. 10 1,40 1,57 1,485 0,17 
Sattlergdsschen Nr. 1 1,80 0,91 1,105 0,89 
Firbergraben Nr. 20 0,56 0,92 0,740 0,86 
Farbergraben und Hottergisschen Eck 0,64 0,60 0,620 0,04 
Sendlingergasse Nr. 15 0,80 0,94 0,870 0,14 


Sendlingergasse Nr. 31 ; 1,87 1,45 1,410 0,08 


Mittelzabl aus den 20 Beobachtungen | 0,715 0,827 0,786 


Partie II enthalt im Ganzen viel reineres Wasser, mit geringeren 
Differenzen in den Riickstandsmengen der einzelnen Brunnenwaseser 
als Partie I. Von der Partie I zeigt die grésste Differenz der Brunnen 
in der Kreuzgasse Nr. 29, am 31. Juli ist die Riickstandsmenge 
viermal grésser als am 10. Mai. Der im Althammereck Nr. 14 
lieferte, nachdem er vom November bis zum Juli sehr schlechtes 
Wasser hatte, plitzlich am 18. Oktober 1865 dusserst reines, 0,370 
Gramm per Liter; aber nicht fir lange Zeit, denn am 23. November 
1865 ergab eine erneute Bestimmung bereits 0,980 Gramm per Liter. 
Diesem Brunnen gegeniiber liegt eine Brauerci; ea ist vielleicht 
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méglich, dass der zeitweise Betrieb derselben einen Hinfluss auf 
diesen Brunnen dussert; wie ich das letztemal am 23. November 1865 
spat Abends dort Wasser holte, fiel mir ein bedeutender Dampf auf, 
der aus dem A bleitungskanal fiir das Abwasser dieses Brunnens aufatieg. 

Dem Durchschnitt nach genommen liefern das beste Wasser 
in dieser Partie dic Brunnen vom Angerthor, Glockengasse Nr. 2 
(Gefingniss), Baumagazin nachst dem Sendlingerthor, und der im 
Stadtgericht; diese Brunnen zeigen auch im Ganzen geringe Schwank- 
ungen, bei dreien ist die grésste Differenz 0,16, beim vierten 0,20. 
Das schlechteste Wasser geben die Brunnen in der Kreuzgasse, bei 
welchen auch die Schwankungen sehr bedeutend sind. 

In der Partie II treffen wir mehrere sehr gute Brunnenwasser 
an; die unreinsten derselben falien in die Gegend zwischen der 
Firstenfelder- und Sendlinger-Gasse. Die reinsten derselben sind 
der Reihe nach Kaufinger-Gasse Nr. 37 (Hauptwache), Petersplatz, 
Karmeliter Kirche; bei diesen sind auch die Schwankungen sehr 
gering: 0,04; 0,02; 0,03. Der Brunnen in der Nahe der Polizei 
(Theatiner-Strasse Nr. 52) lieferte im Juni ein sehr reines (0,38), 
im Oktober ein sehr unreines Wasser mit nahezu vierfacher Riick- 
standsmenge (1,32); bei einer erneuten Bestimmung am 23. November 
ergab sich die Riickstandsmenge zu 0,96 Gramm. Solche bedeutende 
Schwankungen lassen sich nur durch starke rein locale intermittirende 
Einfliisse erkliren; gerade aus diesem Brunnen, wie aus dem tm 
Althammereck Nr. 14 kann man ersehen, wie rein unser Trink- 
wasser sein kann, wenn es nicht gerade von einem Zuflusse der 
Stadtlauge getroffen wird; es ist auffallend, wie nahe die Zahlen der 
beobachteten geringsten Riickstandsmengen von Brunnenwissern in 
ganz verschiedenen Stadttheilen zusammenfallen, im Oktober bei 
der Hauptwache 0,35 und im Althammereck 0,37; im Juni bei der 
Polizei 0,38, bei der Hauptwache 0,39, am Petersplatz 0,40, so dass 
man fiiglich diese Zahlen als den wahren Werth unseres 
reinen Normal-Grundwassers ansehen kann. Subtrahirt 
man diesen Normalwerth von den gefundenen Rick- 
standsmengen der einzelnen BrunnenwaAsser, eo gibt der 
Rest die Menge der zugeflossenen Stadtlauge an. 

Fiir einen etwaigen Vergleich mit dem Wasser der zunichst- 
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gelegenen Fliiese, fige ich Analysen von Isar- und Wirmwasser 
bei; das Isarwasser hinterliess nach einer Bestimmung vom Jahre 
1858 0,196 Gramm feste Bestandtheile per Liter, bei einer erneuten 
am 6. November 1865, oberhalb der Reichenbachbriicke geschépft, 
0,217; das Wiirmwasser, oberhalb Pasing geschépft, 0,160. (Yom 
Riickstand des Isarwassers lésten sich wieder in Wasser 0,059, vom 
Wirmwasser 0,040 Gramm.) 

Betrachten wir nun bei den Brunnen der Partie I. den Mittel- 
werth aus den 22 Bestimmungen in den verschiedenen Monaten. 
Vom November 1864 an bis zum Mai 1865 fallt derselbe, und er- 
reicht am 10. Mai sein Minimum, steigt am 31. Juli aufs Maximum 
und fallt wieder am 18. Oktober. Das Minimum vom 10. Mai fallt 
gerade an das Ende der anhaltensten Trockenheit dieses Jahres, 
im ganzen April war die Regenmenge nur 1,08 Linien, und vom 1. 
bis zum 10. Mai 0,85. Der Juli mit 47,48 und der August mit 
48,6 L. atmospharischen Niederschlags sind die feuchtesten Monate 
dieses Jahres, bei der Bestimmung am 31. Juli wurde auch das 
Maximum der Riickstandsmenge beobachtet. Von der Partie II sind 
erst zwei Bestimmungen vorhanden. Der Mittelwerth fiir den 19. Juni 
stellt sich kleiner heraus als fir den 21. Oktober, bei welchem 
hauptsichlich die kolossale Steigerung der Riickstandsmenge des 
Brunnens in der Theatiner-Strasse Nr. 52 sich geltend macht. Die 
Regenmenge im Juni betrigt 21,65 Linien, wobei sich die ersten 
drei Tage mit 15,22 Linien betheiligen, im Oktober zwischen dem 
11. und 21. 8,60 L. 


Ii. 

Bei diesen regelmassigen Beobachtungen ist nur die Gesammt- 
menge der aufgelésten Salze berticksichtigt worden; von grésster 
Wichtigkeit wire es auch den Aenderungen in der Quantitét der 
einzelnen Bestandtheile durch Zahlen nachzugehen. Von diesem 
zweiten, grosseren und zeitraubenderen Theil der gestellten Auf- 
gabe konnte ich bis jetzt nur Einiges in den Kreis meiner Unter- 
suchungen ziehen, und zwar hauptsichlich das Verhaltniss der Alkalien 
zur Gesammtmenge des festen Riickstands. Diese Untersuchungen 
lieferten das Resultat: 
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der Gehalt an Alkalien steigt bei einer Zunahme 
des Gesammtriickstandes in einem ungemein rasch 
wachsenden Verhaltniss. 

Die Bestimmung der Alkalien erfolgte bei diesen Untersuchungen 
in der iiblichen Weise unter Anwendung aller Vorsichtsmassregeln. 
Die Kalibestimmungen wurden mittelst Platinchlorid ausgefihrt, das 
Kali aus dem erhaltenen Kaliumplatinchlorid berechnet; und dann 
wurde zur Controle das Kaliumplatinchlorid unter Zusatz von Oxal- 
siure anhaltend gegliht, mit Wasser ausgelaugt, und das riickstindige 
Piatin bestimmt; das Filtrat wurde auf seine Reinheit, d. h. Ab- 
wesenheit von Natron, gepriift. So z. B. ergaben am 23. November 
1'/, Liter Wasser vom Himbselhaus: 0,665 Chloralkalien, 0,858 
Kaliumplatinchlorid und 0,349 Platin. Aus dem Kaliumplatinchlorid 
berechnen sich, 0,1652 Kali, aus dem Platin 0,1668. 

Den Anlass zu diesen Untersuchungen gab eine Analyse von 
Brunnenwassern der Stadt Miinchen, welche Dr. Feichtinger im 
Jahre 1855 ausgefiihrt hatte, die aber bisher nicht verdffentlicht wurde. 

Diese Untersuchung umfasst 7 Brupnen, wovon 2 am nord- 
éstlichsten, und 2 am siidwestlichsten Ende der Stadt liegen. Die 
vorgefundene Analyse ist folgende: 


Analyse von Brumnenw&ssern der Stadt Miinchen; simmtlich den 
31. Mai 1855 geschdpft. 
Die Zahlen bedeuten den Gehalt in Grammen auf 1 Liter Wasser. 


PX, (24 Ol Ete |e 3|,8 
i gad | : ae |mei ga] 8s ees 
1% gz |/Hel es | se £2 
$43 gi Scie Bogor +s oa 
els/ée |e. 24/40/41 
Pa — gia —— ——5— > se in ! 3 * a3 o- = ate 5 - S ie be a wa 
cenit 
Pes neteock ot 50° | o655 | 0,576 | 0,395 | 0,499 0,569 | 0,688 | 0,560 


In Wasser wieder 
\Oelicher Theil 0,229 | 0,116 | 0,048 | 0,133 | 0,192 | 0,234 | 0,200 


0,00087| 0,00072| 0,00106] 000158] 0,00136 


Kalimenge 0,00164| 0,00101 
Am 3. Februar 1865 bestimmte ich die Riickstandsmengen 


dieser Brunnenwasser und erhielt die Werthe 
H | 
| 0,97 | 104 | 0,88 | 2,14 | 0,52 | 0,90 | 0,88 
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Eine erneute Analyse gab folgende Resultate: 
Analyse von Brunnenwi&ssern der Stadt Mlinchen, simmtlich Sm 
16. November 1865 geschipft. 


i ow lt a _3 ,8 

ae 20 5 4 4 ioe Eg 2 
3 < < 

a“ \42|°8| 2 le oh - 


Rackstand bei 160° getrocknet || 1,880 a0 0,760 | 1,962 | 0,895 | 0,867 | 0,890 


‘ 


In Wasser wiederldsticher Theil || 1,215 | 0,460 | 0,877 | 1,425 | 0,467 | 0,465 | 0,477 


0,048 | 0,025 | 0,0875| 0,0675] 0,083 | 0,0407 


———— | ——— | | | | -- 


0,018 | 0,029 | 0,185 | 00925] 0,057 | 0,c60 


——— 


Kalimenge 0,083 


Natronmenge 0,289 


In dem kurzen Zeitraume von 10 Jahren haben sich diese 7 
Wisser ginzlich verdndert; wihrend die Kalimenge damals nahezu 
Null war, so betrigt sie jetzt einen bedeutenden Theil des Gesammt- 
riickstandes. Man findet iiberhaupt durchgehends, dass bei einer 
Zunahme der Riickstandsmengen der Gehalt an Alkalien sich in 
einem ungemein rasch wechselnden Verhiltniss steigert; so betrigt 
z. B. bei einer Quelle bei Wien*), welche 0,284 Grmm. Riickstand 
per Liter giebt, die Summe der schwefelsauren Alkalien nur den 
19. Theil des Gesammtriickstandes, dagegen bei einem Brunnen von 
0,923 Grmm. Riickstand per Liter schon den 4. Theil. Kin ahn- 
liches Verhialtniss stellt sich in Dorpat**) heraus; es entspricht dort 

Grmm. per Cubikmeter 
522,7| 750,0| 951,4 
26,3} 61,0] 91,2 


In der Maistrasse Nr. 21 befindet sich eine Wagenschmier- 
Fabrik, welche wohl das Hauptmaterial zur Verschlechterung ihres 


einer Gesammtsalzmenge von 
einem Alkaliengehalt von 


1804,2 
172,7 


2301,8 
897,8 


*) Bericht Ober die Erhebungen der Wasgerversorgungs-Commission des Ge- 
meinderaths der Stadt Wien. 1864, ; 


°*) Die Wasserversorgung Dorpats, eine hydrologische Untersuchung vou 
Professor Dr. C. Schmidt. 
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Wassers beigetragen hat; dasselbe ist verdiinnte Sodaldsung, denn 
es reagirt geradezu stark alkalisch. Das Himbsel-Haus ist so stark 
bevélkert, dass ein bedeutender Zufluss von Auslaugungsprodukten zum 
Trinkwasser leicht begreiflich ist; ea finden in diesem sehr wenig 
benutzten Brunnen selbst in kurzer Zeit bedeutende Schwankungen 
sowohl in der Menge des Gesammtriickstandes, als auch in der der 
Alkalien statt, so war 


am 2. November 1865 


» 16. a ” 0,185 
» 23. ss “ 0,1481 
» 2. Dezember _,, 0,1287 
mi grees - 0,178 
<Gontb 123 q 0,1781 
» 12. Januar 1866 0,2788 
» 26. ” ” 0,821 


Auf je 100 Gewichtstheile der Riickstandsmenge trifft hiernach 


Kali. Natron. 
am 2. November 6,91 %/, 
” 16. ” 6,88 
Dae: aa 6,88 
» 2 Dezember 6,61 
” 16. ” 7,90 
n 29. ” 6,70 
» 12. Januar 1866 8,50 

9,81 


” 26. ” 


Da diese 7, ziemlich salzreichen Brunnenwisser einen so be- 
deutenden Alkaliengehalt zeigten, schien mir zur Vergleichung die 
Analyse reinerer Wasser nothig. Ich wahlte hiezu 2 Brunonen am 
fiussersten Ende der Stadt in der Marsstrasse Nr. 5, bei denen ich 
schon im Oktober 1864 den Riickstand bestimmt hatte. Damals gab 

Brunnen I 0,500 Gramm Riickstand, 
» 110,440  ,, ” 
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Am 23. November 1865 ergab 
Brunnen I 0,460 Grmm. Rackstand, 0,0082 NaO, u.0,0106 Kali | bs 


pustiiioaesonnys z sewed oo Taeghedoongs ing 
daher im Mittel rf 
aus I u.II 0,4525_,, »  0,0078 yy 0,00995 ,, j= 


Nehmen wir die Mittelzahlen als Einheit, und vergleichen damit 
obige 7 Analysen vom 16. November; so enthalt, annahernd berechnet, 
der Brunnen in der: 

Maistrasse Nr. 21 die 4fache Menge Gesammtriickstand, die 8 fache. 

Kali und die 30fache Natron. 

Maistrasse Nr. 3 die 2fache Menge Gesammtriickstand, die 4fache 

Kali und die 2'/,fache Natron. 

. Glockenstrasse Nr. 8 die 1°/,fache Menge Gesammtriickstand, die 
2'/,fache Kali und die 3*/,fache Natron. 
Himbselhaus die 4'/,fache Menge Gesammtriickstand, die 8*/,fache 

Kali und die 17fache Natron. 

Glickstrasse Nr. 9a die 2fache Menge Gesammtriickstand, die 
6*/;fache Kali und die 12fache Natron. | 

Amalienstrasse Nr. 51 die 1,9fache Menge Gesammtriickstand, die 
3'/,fache Kali und die 7'/,fache Natron. 

Amalienstrasse Nr. 28 die 2fache Menge Gesammtriickstand, die 
4fache Kali und die 8fache Natron. 

Berechnet man, den wie vielsten Theil des Gesammtriickstandes 

- die Kali- und Natron-Menge in Procenten betragt, so ergibt sich fiir 

Marsstrasse (Mittelwerth) fiir je 100 Gewichtstheile des Gesammt- 
riickstands 1,72°/, Natron und 2,2°/, Kali. 

Maistrasse Nr. 21 fiir je 100 Gewichtstheile des Gesammtriickstands 
13,0°/, Natron und 4,5°/, Kali. 

Maistrasse Nr. 3 fiir je 100 Gewichtstheile des Gesammtriickstands 
2,0°/, Natron und 4,8°/, Kali. 

Glockenstrasse Nr. 8 fiir je 100 Gewichtstheile des Gesammtriick- 
stands 3,8°/, Natron und 3,3°/, Kali. 

Himbselhaus fiir je 100 Gewichtstheile des Gesammtriicketands 6,9°/, 

Natron und 4,4°/, Kali. 

Gliicksstrasse Nr. 9a fiir je 100 Gewichtstheile des Gesammtriick- 
stands 10,3°/, Natron und 7,5°/, Kali. 
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Amalienstrasse Nr. 51 fiir je 100 Gewichtstheile des Gesammtriick- 
stands 6,6°/, Natron und 3,8°/, Kali. 

Amalienstrasse Nr. 28 fir je 100 Gewichtstheile des Gesammtriick- 
stands 6,7°/, Natron und 4,5°/, Kali. 

Aus dieser Zusammenstellung nach Procenten ersieht man, dass 
die Menge des Natrons zwischen doppelt so weiten Grenzen schwankt, 
wie die des Kalis; bei obigen 7 Analysen vom 16. November iiber- 
wiegt, mit Ausnahme des Brunnens in der Maistrasse Nr. 3, das 
Natron die Kalimenge. Der Harn des Menschen ist natronreicher, 
wie der der Thiere; bei iiberwiegend menschlicher Bevélkerung 
wird desshalb die das Brunnenwasser verunreinigende Lauge mehr 
Natronsalze enthalten als bei vorherrschend thierischer, welche haupt- 
sichlich Kalisalze producirt. So enthielt ein Brunnen in der Send- 
linger Landstraese Nr. 34, der seit lingerer Zeit durch die zufliessende 
Lauge eines Pferdestalls ein verunreinigtes, tief gelb gefirbtes 
Wasser liefert, am 20. Juli 1864 bei einer Riickstandsmenge von 
1,750 Gramm per Liter 0,144 Kali und 0,106 Natron; am 2. No- 
vember 1865 bei 2,01 Riickstand 0,323 Kali und 0,073 Natron. 
Im Pferdeharn sind nach Schmidt*) im Durchschnitt 4 Theile Kali 
auf 1 Theil Natron enthalten*); bei diesem Brunnen war am 20. Juli 
1864, als die ersten Klagen aber Verschlechterung dieses Wassers 
kamen, das Verhiltniss von Kali zu Natron, wie 4 zu 3, bei einer 
erneuten Analyse am 12. Dezember 1864 wie 4 zu 2,7 und am 
2. November 1865 wie 4 zu 0,91; zuletzt also im selben Verhdltniss 
wie im Pferdeharn. (Dass im Pferdeharn das Kali die Natronmenge 
obwohl in sehr wechselndem Verhiltniss, weit iberwiegt, wahrend 
beim Menschen die Natronmenge grésser ist, zcigen auch von mir 
angestellte Analysen. Ich fand im Harn drei verschiedener Pferde 
auf je 100 Kali a) 5,1; b) 10; c) 45,9 Natron, also im Durchschnitt 
auf 100 Kali 20,3 Natron; beim Menschenharn auf 100 Kali a) 179, 
b) ‘291,4 Natron, also im Durchechnitt auf je 100 Kali 235,2 Natron.) 

Von dem erwahnten Brunnen in der Sendlinger Landstrasse 
Nr. 34, nebst mehreren benachbarten, fihre ich seit dem 20. Juli 


*) Die Wasserversorgung Dorpats, Seite 169. 
2 20 
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1864 regelmassige Riickstandsbestimmungen aus; dieselben habe ich 
bereits mitgetheilt. . 
Auf einen Punkt michte ich noch schliesslich aufmerksam 
machen. Die Menge des festen Riickstandes, und vor Allem die 
des Kali hat sich innerhalb 10 Jahren bei simmtlichen Brunnen- 
wassern in den verschiedensten Stadttheilen so vermehrt, dass die 
Zunahme der Bevélkerung in dieser kurzen Zeit nicht die alleinige 
Ureache sein kann. Méglicherweise unterliegen diese Verhaltnisse 
bedeutenden Schwankungen innerhalb langeren Zeitréumen, so dass 
wieder em Sinken der Kali- und Riickstandsmenge zu erwarten 
steht. Dies werden fortgesetzte Untersuchungen entscheiden. 


Ueber die Verschiedenheiten der Eiweisszersetzung 
beim Hungern. 
Von 
Carl Voit. 


(Mit einer Curventafel) 


Im Hungerzustande sind die Verhiltnisse der Stickstoff-Aus- 
scheidung und der Zersetzung der stickstoffhaltigen Kérperbestand- 
theile am leichtesten 2u iibersehen, und es lassen sich daran die Ver- 
anderungen, welche sich unter andern Bedingungen, namentlich 
durch die Nahrungazufuhr, einstellen, am einfachsten anreihen. 

Das bis zu den Untersuchungen von Bischoff und mir vor- 
liegende Material war in mancher Beziehung ein sehr spirliches. 

Frerichs') hatte zwei Beobachtungsreihen, eine von 4 und 
eine von 5 Tagen, an einem kleinen Hunde, und eine von 3 Tagen 
an einem Kaninchen ausgefiihrt. Von Bidder und Schmidt*) lag 
eine einzige, aber musterhafte, bis zum Tode des Thieres fortgesetzte 
Reihe an einer Katze vor; iiber eine zweite wihrend 9 Tagen 
hungernde, dabei aber viel Wasser aufnehmende Katze sind keine 
nahern Angaben gemacht. Dazu kamen noch die von Bischoff?) 
mitgetheilten Fille, 4 am Hunde und 2 am Kaninchen gewonnen. 

Aus den nachfolgenden Versuchen und Betrachtungen wird 
hervorgehen, dass man durch obige Arbeiten nur einen Theil der 
beim Hunger zu beobachtenden Erscheinungen des Eiweissverbrauchs 
erkannt hatte und erkennen konnte. Man béschrinkte sich nimlich 


1) Mall.’ Arch. 1848. 8, 469. 

*) Die Verdauungsséfte und der Stoffwechsel. 1852. 

3) Der Harnstoff als Maass des Stoffwechsels, 1853. 
I 3, 21 
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meist darauf, die Verschiedenheiten der Stickstoffausfuhr eines hungern- 
den Thieres in einigen auf einander folgenden Tagen zu eruiren, 
wihrend sich unter wechselnden Bedingungen und Zustinden bei 
dem gleichen Thiere mannigfache Aenderungen ergeben, deren Be- 
deutung nur zum Theil die gemeinschaftlichen Untersuchungen von 
Bischoff und mir aufgedeckt hatten. 

Um bei einem hungernden Organismus die Stickstoffabgabe 
und daraus die Grésse des Kiweissverbrauches zu bestimmen, braucht 
man nur auf die Stickstoffausscheidung durch die Nieren Riicksicht 
zu nehmen, diejenige durch den Darm und andere Organe kann, 
ohne dass man einen irgend in Betracht kommenden Fehler be- 
geht, vernachlissiget werden. Bei Beschreibung der Methode der 
Untersuchung ') sind nimlich zunachst 7 Versuche mitgetheilt wor- 
den, welche lehren, dass der Stickstoffgehalt des beim Hunger 
abgeschiedenen Harns durch die Liebig’sche Harnstofftitrirmethode 
sehr genau bestimmt werden kann. Fernerhin wird zwar bei 
Entziehung von fester Nahrung auch etwas Koth gebildet, die 
Menge desselben ist aber ausserordentlich klein. Bidder und 
Schmidt haben bei ihrer hungernden Katze beinahe tiglich diinn- 
breiige, hellgraugriine, sehr schleimreiche Faces auftreten sehen, die 
im Mitte] 0.83 Grmm. im Tag im trockenen Zustande wogen. Dies 
ist jedoch nach meinen Erfahrungen nicht die Regel; denn ich habe 
niemals weder beim Hunde noch der Katze wahrend der Inanition 
Diarrhéden beobachtet. Eine 13 Tage lang hungernde Katze liess 
nur bei Beginn des 2. Tags 17 Grmm. sehr festen Koths, der dem 
Ansehen nach mit aller Sicherheit zur vorausgehenden Fiitterung 
mit Fleisch gehérte, wahrend der iibrigen 12 Tage keinen. Auch 
bei den Hunden ist das Gleiche der Fall. Ich habe bei einem 
30 Kilogrmm. schweren Hunde 2 mal die Menge des beim Hunger 
abgesonderten Koths bestimmt, indem ich den schwarzen zahen wie 
Koth nach reiner Fleischnahrung aussehenden Hungerkoth durch 
vor- und nachherige Darreichung von abgeschabten Knochen, welche 
den bekannten weissen brécklichen Koth geben, genau abgrenzte. 
Ich erhielt so einmal fiir 8 Tage 19.3Grmm. = im Tag 2.41 Grmm. 


1) Diese Zeitschrift. I. Bd. S. 118 u. 120. 
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bei 100° trockener Substanz, in der aber ziemlich viel Haare enthalten 
waren, und ein ander Mal in einem Zeitraum von 6 Tagen 8.2 Grmm. 
== im Tag 1.36 Grmm.; im Mittel also im Tag 1.88 Grmm. feste 
Substanz. Da die letztere nach einer von mir angestellten Analyse 
7.96 °/) Stickstoff enthalt, so befinden sich 0.15 Grmm. Stickstoff 
im 24stiindigen Hungerkoth, entsprechend 0.9 Grmm. trockenem 
Kiweiss oder 4 Grmm. feuchtem Fleisch. Bei der 13 Tage lang 
hungernden, 3 Kilogrmm. schweren Katze fanden sich, nachdem 
sie am 2. Tage den zur vorausgehenden Fleischfiitterung gehérigen 
Koth entleert hatte, bei der Sektion im Darm 1.9 Grmm. bei 100° 
trockenen Koths; sie hatte darnach im Tag nur 0.15 Grmm. trocke- 
nen Koth gebildet mit 0.01 Grmm. Stickstoff, also 6 mal weniger 
als das von Bidder und Schmidt beniitzte Thier. 

Auf die Erhaltung alles Harns muss aber namentlich hier die 
adusserste Sorgfalt verwendet werden, da bei der geringen Quantitat 
desselben (oft nur 30°* im Tag) durch einen Verlust kleiner Mengen 
sehr grosse Fehler entstehen kénnen. Wenn kleinere Thiere, kleine 
Hunde, Katzen und Kaninchen den Harn in den Kifig gehen lassen, 
so ist ein betrachtlicher Verlust gar nicht zu vermeiden. Hier 
ist die Beniitzung grésserer Thiere, welche gewéhnt worden sind, 
den Harn nur ausserhalb des Kafigs zu entleeren, so dass man ihn 
bis zum letzten Tropfen erhilt, von der gréssten Bedeutung. Dieses 
Verfahren bietet aber noch einen weitern Vortheil dar; bet kleinen 
Quantititen Harn lassen die Thiere denselben in sehr unregelmiissi- 
gen Zeitriumen, so dass er manchmal einen ganzen Tag tiber in 
der Blase zuriickgehalten wird. Bidder und Schmidt waren 
daher gendthigt, die Mengen durch Rechnung auf die seit der vor- 
ausgegangenen Ausscheidung verflossenen Stunden gleichmissig zu 
vertheilen. Die Resultate der friihern Versuche von Bischoff, 
wo dieser Kunstgriff nicht angewendet wurde, sind desshalb so sehr © 
schwankend und geben kein klares Bild; sein zweiter Hund liess z. B. 
an 7 Hungertagen nur 8 mal Harn. Zwingt man aber das Thier, 
alle 24 Stunden seine Blase méglichst zu entleeren, so werden die 
Schwankungen nur in geringem Grade eintreten, wie aus den nach- 
folgenden Beispielen zu ersehen ist, bei denen durchaus keine Oor- 
rektion angewendet wurde. 

21* 
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Betrachten wir nun die Resultate der am Ende dieser Abhand- 
lung in einer Tabelle zusammengestellten, an Hunden und Katzen 
ausgefiihrten 33 Hungerreihen, welche grésstentheils zur Lésung be- 
stimmter Fragen neu angestellt, zum Theil auch der frihern Arbeit 
von Bischoff und mir entoommen worden sind. 


I. Auch ohne Eiweisszufuhr wird bis zum Tode 
Eiweiss im Kérper zersetzt. 

Wir begegnen zunichst der aus simmtlichen Untersuchungen 
sich ergebenden Thatsache, dass beim Hungern bis ans Ende unter 
allen Umstinden, z. B. auch bei dem gréssten Fettreichthum des 
Kérpers, immer Harn und mit ihm Stickstoff entfernt wird, der von 
zersetzten eiweissartigen Substanzen herriihrt. Ee ist also im Kér- 
per ein reichliches Material dieser Stoffe vorhanden, auf dessen 
Kosten derselbe bei Nahrungsentziehung: lebt. Ich wahle mit Ab- 
sicht den neutralen Ausdruck eiweissartiges Material; denn es ist 
mir vor der Hand vollkommen gleichgiiltig, welches Organ den 
Stickstoff oder das Eiweiss verliert, und in welchem Maasse die 
einzelnen Organe sich bei der Zerstérung betheiligen und an wel- 
chem Orte dieselbe stattfindet. Mag man sich dariiber eine Ansicht 
gebildet haben, welche man will, es wird fir die naichstfolgenden 
Betrachtungen ganz einerlei sein, denn ich bestimme einfach, wie- 
viel der ganze Kérper unter gewissen Verhialtnissen an Stickstoff 
einbiisst. 


II. Die Grésse der Zersetzungen der stickstoffhal- 
tigen Stoffe beim Hunger ist bei demselben Thier unter 
verschiedenen Umstinden sehr verschieden.: 

a. In der gleichen Reihe. 

~ Die meisten der Hungerreihen lassen ein allmahliches Sinken der 
' bei Nahrungsentziehung taglich ausgeschiedenen Stickstoff- oder Harn- 
stoffmenge erkennen, was namentlich auch in dem schon erwahnten 
Versuche von Bidder und Schmidt an der Katze klar hervortritt. 
Man hatte bis jetzt, vorziiglich auf dieses Beispiel gestiitzt, angenom- 
men, dass sich immer eine fortschreitende Abnahme ergebe, was 
aber, wie ich zeigen werde, ein Irrthum ist; dieser Gang der Ab- 
nahme findet nur in der bei weitem gréssten Mehrzahl der Falle statt. 
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Man ersieht die allmihliche Abnahme aus der Zusammenstellung 
der Harnstoffausscheidung einiger lingeren an demselben Hunde an- 
gestellten Hungerversuche. 


| Romer da Versuchs. 


Bm; [u. | 5. 19." 14, | 26,15, 20,16. °17, 10, /25.! 92,24. 7. 
1. |90.1| 7.5 38.6, 29.7| 27.8| 26.5) 22.0/ 19.6| 18.8| 18.5| 16.8| 16.0) 14.7| 13.8 
2, |/24.9/ 28.3| 26.4! 18.2] 16.5] 18.6) 17.1] 15.6) 14.2) 13.6| 11.6] 1@7/ 14.1] 11.5 
8. | 19.1| 16.7| 19.4! 17.5] 18.8] 16.7| 12.7| 14.9! 12.9] 19.4]11.6! 10.6) 13.2! 10.9 
4. |/17.8| 14.8] 17.6; 14.9] 11.8 148118 13.2; — |11.1/11.2) 9.7] — |122 
5. 12.3] 12.6) — |142 — |148/11.9/12.7) — | — f196/ — | — |128 
6. 188/128} — ; 18.0] — |12.8) — | 18.0| — | — ‘11.8/ — | — |126 
7. (12.5112.0; — 1121] — (129; —|/—/|/—]|/—.—i—j;—|118 
8. !10.1} — | — ‘129 — jiaaf—|~|—|— — j—!— |107 
9. <f— (eae he Dee Ft Se te 108 
10. =f -—i-|-|-|- 
i} 


a aaeheoe tran Web 


Es fragt sich, wodurch das allmahliche Sinken im taglichen 
Eiweissverbrauch bedingt wird? Wenn im Organismus auch ohne 
Nahrungszufuhr noch astickstoffhaltige Stoffe vorhanden sind, von 
denen unter den gegebenen Bedingungen zersetzt wird, 80 muss 
deren Menge von Tag zu Tag abnehmen und es kann wohl keinem 
Zweifel unterliegen, dass die Abnahme der Masse mit der Ab- 
nahme der Zersetzung in irgend einem Zusammenhange steht. 
Ich constatire daher, dass im Allgemeinen bei ein und derselben 
Hungerreihe mit der Menge von im Kérper befindlichen eiweiss- 
artigen Substanzen auch deren Umsetzung wichst. Bischoff und 
ich haben in unserer gemeinschaftlichen Untersuchung diesen Satz 
zuerst bestimmt ausgesprochen und ihn auf die Gesammtmasse der. 
stickstoffhaltigen Bestandtheile im Kérper bezogen; ich spreche 
jetzt von einem Material verbrennbaren FEiweisses, zu dessen 
Lieferung méglicherweise alle stickstoffhaltigen Stoffe des Kérpers 
beitragen eee vielleicht aber nur ein Theil derselben. 


b. In verschiedenen Reihen. 
Vergleicht man die Harnstoffquantitéten der einzelnen Reihen 
obiger Tabelle mit einander, so sieht man, trotzdem dass sie am 
gleichen Thiere angestellt worden sind, nicht die mindeste Ueber- 
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einstimmung, namentlich sind die an den ersten Hungertagen aus- 
geschiedenen Mengen ausserordentlich verschieden. So begegnen 
wir am ersten Tage Schwankungen von 14 bis 60 Grmm. Harnstoff 
unter ganz normalen Verhiltnissen. Auch fiir diese Thatsache kann 
es nach den folgenden Auseinandersetzungen keine andere Erklérung 
geben, als die, welche Bischoff und ich aufetellten; wir sagten, 
die Grésse der Zersetzung richtet sich nach dem jeweiligen Zustande 
des Kérpers, ein gut genahrter, an Eiweiss reicher setzt mehr um, 
als ein wéniger gut genahrter. 

Frerichs hatte zuerst bemerkt, dass ein kleiner Hund, wel- 
cher durch Hunger und stickstofffreie Kost sehr herabgekommen 
war, betrichtlich weniger Harnstoff entleerte; er suchte dies aus 
einer Abnahme der Blutconcentration beim Hunger zu erklaren, 
von der die Grésse des Umsatzes abhiingig sei, woraus man nur 
ersieht, wie weit man noch im Jahre 1848 von richtigen Vorstel- 
lungen tiber die Bedingungen der Zersetzungen entfernt war. Dar- 
auf machte Bischoff ahnliche Erfahrungen; sein Hund schied bei 
einem Gewicht von 25 Kilogrmm. tiglich im Mittel 14 Grmm. Harn- 
stoff beim Hunger aus, nach reichlicher Fiitterung mit Fleisch bei 
einem Gewicht von 35 Kilogrmm. 20 Grmm. ynd bei einem Gewicht 
von 41 Kilogrmm. 21 Grmm. Harnstoff; er bezog darnach zuerst 
die Differenzen auf eine Verschiedenheit in der Menge des Eiweisses 
im Kérper. Diese Ansicht wurde von uns beiden sicher gestellt 
und wird durch die neuen von mir ausgefiihrten Experimente, auf 
welche ich den gréssten Werth lege, in ihren Einzelnheiten er- 
wiesen. 

Wenn wir an den spatern Hungertagen wegen Abnahme des 
Materials stickstoffhaltiger Stoffe die Harnstoffmenge allmihlich sich 
verringern sehen, so wird man vor Allem daran denken, die Unter- 
schiede zu verschiedenen Zeiten ebenfalls aus einer ungleichen 
Menge der Masse derselben abzuleiten. Sehen wir zu, ob wir in 
den Versuchen sichere Anhaltspunkte dafir finden. 

Nehmen wir die ersten 6 Tage der grésseren Reihen, 80 
bekommen wir folgende Harnstoffmengen : 
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Nummer des | Harnstoffmenge 
Se in 6 Tagen. Vorausgehende Nahrung. 


7 72.4 | gemischtes Fressen. 
25 74.0 | gemischtes Fressen. 

16 89.0 Brod, 

15 103.8 - 1600 Fleisch. 

14 107.5 1500 Fleisch. 

5 117.7 1800 Fleisch und 250 Fett. 
1 121.5 1800 Fleisch. 

11 147.0 2600 Fleisch. 


Es ist nicht zu verkennen, dass in gleicher Zeit dann mehr 
Harnstoff erscheint und mehr Eiweiss zersetzt wird, wenn durch 
die vorausgehende Nahrung mehr stickstoffhaltige Substanz auf- 
genommen worden ist. 

Am auffallendsten sind jedoch die Unterschiede der Zahlen des 
ersten Hungertages. Ich stelle in Folgendem das Ergebniss von 
20 Versuchen mit Bemerkungen iiber die vorhergehende Nahrung 
zusammen. 


Nummer des F Harnstoffimenge Korperzustand und Nahrung vorher. 


Versuchs. am 1. Tag. 
13 3 | nach Hunger 700 Starke. 
12 9.6 gemischtes Fressen. 
2 9.9 nach Hunger wenig Fleisch mit Starke und Fett.- 
7 18.8 nach Hunger gemischtes Fressen. 
24 14.7 gemischte Kost. 
6 14.8 i langere Zeit gemischte Kost. 
22 15.0 gemischte Kost. 
25 15.3 , gemischte Kost. 
4 16.9 absteigende Fleischmengen, zuletzt 176 Grmm. 
10 18.5 nach Hunger 800 Fleisch und 200 Fett. 
17 18.8 gemischte Kost. 
16 19.6 | nach viel Fleisch 6 Tage lang Brod. 
9 ‘19.8 800 Fleisch und 200 Fett. 
8 20.2 nach gemischter Kost 4 Tage 1500 Fleisch. 
1 24,5 nach Brod 7 Tage 1800 Fleisch. 
15 26.5 nach Hunger 16 Tage 1500 Fleisch. 
14 29.7 1500 Fleisch. : 
19 33.6 2000 Fleisch. 
5 87.5 1800 Fleisch und 200 Fett. 
11 60.1 2500 Fleisch. 
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Auch hier machen wir die némliche Erfahrung wie eben vor- 
her; die Eiweissmenge, die beim Hunger verbrennt, ist im A1l- 
gemeinen um so grosser, je reichlicher das Thier vorher mit 
atickstoffhaltigen Stoffen gefiittert worden ist. Das gemischte Fres- 
sen besteht aus allerlei Kiichenabfillen mit wenig Fleisch und viel 
Kohlehydraten, die Quantitaét der stickstoffhaltigen Stoffe ist daher 
dabei immer gering, ebenso bei Brodkost oder kleinen Quantitéten © 
Fleisch; ungleich bedeutender bei gréssern Fleischrationen. 

Da nach meinen frihern Darlegungen das nach reichlicher 
Ernahrung mit Eiweiss auftretende Plus der Zersetzung nicht von 
einem im Darm zuriickgebliebenen Rest der vorausgehenden Nahrung 
oder von im Blute aufgespeicherten stickstoffhaltigen Zersetzungs- 
produkten herrihrt, so sind die héhern Zahlen an den ersten 
Tagen das Resultat einer stirkern Eiweissumsetzung und es muss 
dabei der Kérper selbst mehr Eiweiss enthalten. Wir bemerken 
somit hier zum ersten Male, dass sich der Kérper desselben Thieres 
je nach der Qualitét und Quantitét der vorausgehenden Nahrung in 
seinem Hiweisszustande sehr ungleich verhalt und in Folge davon 
sehr verschiedene Zersetzungsgréssen darbieten kann. 

Bei Aufnahme von Nahrung steigt in den meisten Fallen die 
Harnstoffmenge mit der Quantitit des stickstoffhaltigen Materials 
im Kérper, es ist daher die Harnstoffzahl des ersten Hungertages 
fir gewohnlich abhingig von der des vorausgehenden Tages, wie 
die folgende Tabelle zeigt. 
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Ill. Art der Abnahme des Harnstoffs vom ersten 
Hungertage an. 


Bidder und Schmidt fanden in einer an einer Katze aus- 
gefiihrten Reihe, bei welcher die Harnmengen auf gleiche Zeiten 
vertheilt waren, dass an den ersten 3 Tagen die Harnstoffausschei- 
dung sehr rasch sinkt, dann bis zum 9. Tage nahezu constant bleibt 
und endlich bis zum 16. Tage langsam, an den 2 letzten Tagen 
aber wieder bedeutend abfallt. Man wiirde sehr irren, wenn man 
‘das Resultat dieses einen Versuchs verallgemeinern und als Norm 
aufstellen wollte. Die Art der Abnahme ist namlich in den ver- 
schiedenen Reihen sehr ungleich. 

Setzt man die Harnstoffausscheidung am ersten Tage der lan- 
geren mit demselben Hunde angestellten Hungerversuche gleich 100, 
so iibersieht man die Art der Abnahme derselben in jeder Reihe 
sehr deutlich. 


{ z 
| Nummer des Versuchs. 
Tag. | a es 
li. 
1: 100 - 
2. 41 
8. 82 
4. 29 
BE 20 
6. nn 48 44 34 22 
ip Ta es 49 41 82 21 
8. ino se 46 43 — 17 
9. , 45 — a =< 
10. soit) mepie 43 2 = zs 


( 


Der Verlust des Kérpers an stickstoffhaltigen Stoffen durch 
die Zersetzung vom ersten zum zweiten Hungertage ist darnach 
bei weitem am gréssten bei denjenigen Reihen, bei welchen das 
Thier vorher reich daran war, denn die obige Tabelle ist nach dem 
Eiweissreichthum der vorausgehenden Nahrung geordnet. Bei der 
gréssten Menge des Stickstoffs der vorausgehenden Nahrung verhilt 
sich die Harnstoffmenge am ersten zu der am zweiten Hungertage 
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wie 100:41, bei der geringsten Menge wie 100:83. Das Gleiche 
setzt sich auch auf die folgenden Tage fort, denn im ersteren Falle 
sinkt die Zersetzung vom ersten bis zum achten Tage ungleich 
mehr als im letztern; bei schlecht gendhrtem Zustand des Thieres 
ist die allmahliche Abnahme der Eiweisszersetzung nur eine unbe- 
deutende (von 100 auf 77), im entgegengesetzten Zustand aber eine 
héchst betrachtliche (von 100 auf 17). 

Betrachtet man die Tabelle der Harnstoffzahlen (8. 311) ge- 
nauer, so ersieht man, dass die Harnstoffmenge nicht jeden Tag 
um dieselbe Grésse sinkt, denn wenn die Differenz vom ersten auf 
den zweiten Tag z. B. 35.2 Grmm. betrigt, so betriégt sie vom 
ersten auf den dritten Tag nicht 70.4 Grmm., sondern nur 41.0 Grmm. 
An den ersten Tagen nimmt der Umsatz des Eiweisses am meisten 
ab. Er nimmt um so mehr ab, je reicher der Kérper durch die 
vorhergehende Nahrung daran geworden war; in einigen Tagen 
werden die Differenzen immer kleiner und zuletzt tritt nahezu ein 
stationdérer Zustand ein. Wenn jedoch der Kérper arm an Eiweiss- 
material ist, so tritt den ersten Hungertag viel weniger Harnstoff 
aus als bei gut gendhrtem Stande, die Abnahme der Hiweisszer- 
setzung ist auch in den folgenden Tagen ungleich geringer und sehr 
bald hat sich dieselbe stationire Grésso des tiglichen Umsatzes 
eingestellt wie im ersten Falle. Stellt man die Harnstoffzahlen des 
ersten und sechsten Hungertages der verschiedenen Reihen zusam- 
men, so bemerkt man dem cben Gesagten zufolge in denen des 
sechsten Hungertages kaum cinen Unterschied, wihrend die des 
ersten héchst betrachtlich von einander abweichen. 


Versuchstag. | . es Bon 
Haat ae | % | 2 | 16 | | ma | 6 
erster Hungertag ee 4 | 
sechster Hungertag \ 13 


Es muss also in den ersten Tagen die Abnahme an Eiweiss bei 
reichlichem, von der vorausgehenden Nahrung herriihrendem Material 
ungleich bedeutender sein, um nach sechs Tagen die namlichen 
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Werthe der Harnstoffabsonderung zu erreichen, gleichgiiltig ob am 
ersten Tage der Nahrungsentziehung 60 oder 14 Grmm. Harnstoff 
entleert wurden und von welchem Ernahrungszustande der Organis- 
mus ausging. Die Fleischzersetzung bis zum sechsten Hungertage 
und die, welche stattfindet, um eine constante Ausscheidung von 
12—13 Grmm. Harnstoff zu erreichen, was bei reichlicher Er- 
néhrung in 4 oder 5- Tagen, bei wenig reichlicher am zweiten 
Tage schon eintritt, ist daher sehr ungleich. 


————E—————=—E{&{{>——>—>—_—>_——__—_—_[_[S=S=S=SEE 
| Fleischzersetzung IMeischsersetsung bis 


itary | bis zum sechsten jzur Ausscheidung von 
. | Hungertage. 12 Grmm. Harnstoff. 
q | $92 Grmm. 190 Grmm. 
25 1014, 210, 
16 1219, 867s 
15 Miles; 1240» 
14 1472, 1431 _—=C,, 
5 1612, 1487, 
11 2014 =, 1880__,, 


Damit ist jedoch nicht gesagt, dass bei einer Abscheidung von 
12 Grmm. Harnstoff immer die gleiche Eiweissmenge im ganzen 
Kérper sich befindet, also in 6 Tagen ein Kérper mit grossem oder 
mit spadrlichem Eiweiesmaterial zu derselben Diirftigkeit herabkommt, 
denn es kann, wie ich noch zeigen werde, bei ganz verschiedener 
Eiweissmenge am Kérper die gleiche Umsetzung stattfinden, so dass 
also ein eiweissreicher Korper doch lingere Zeit taglich 12 Grmm. 
Harnstoff auszuscheiden vermag, ehe er verhungert. 

Wenn man, was ohne beriicksichtigenswerthen Fehler geschehen 
kann, die Harnstoffzah] am sechsten Tage der Inanition gleich 12 
setzt und nun die Differenzen in der Ausscheidung der voraus- 
gehenden Tage berechnet, so gewinnt man einen sehr klaren Ueber- 
blick tiber die allmahliche Verinderung der Hiweisszersetzung in 
der naémlichen Hungerreihe und bei verschiedenen Reihen mit un- 
gleichem Reichthum des Kérpers an Eiweissmaterial. 
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" Nummer des Versuchs. 


. | Tico aeons Teall 


bei der letzten 


Nahrong . . 118.0 168.8 
a ee 

1. Hungertag 25.5 48,1 
2. cs 11.8 12.9 
8. -s 4.7 71 
4. rs 2.8 5.3 
5. 0.6 0.3 


Man kann sich auch zur Uebersicht die idealen Curven der 
Harnstoffabnahme der einzelnen Hungerreihen ziehen, nachdem man 
auf der Abscissenaxe die ‘Zahlen der Harnstoffausscheidung und auf 
der Ordinatenaxe die Zahl der Hungertage eingetragen hat, wie es 
von mir auf der beigegebenen Curventabelle geschehen ist. 

Man bemerkt bei Betrachtung derselben, dass die Endpunkte 
aller Curven nahezu auf die gleiche Stelle fallen, obwohl die An- 
fangspunkte weit von einander liegen. Sammtliche Curven sind 
Stiicke ein und derselben Curve; ein schlechter genahrter Korper 
verhalt sich am ersten Hungertage wie ein besser genabrter an 
einem spateren; je nach dem Zustande des Organismus wird ein 
anderer Theil der Curve beschrieben. Es ist auch daraus ersichtlich, 
wie nach vorausgehender starker Eiweisszufuhr im Anfang eine 
rapide Abnahme der Hiweisszersctzung stattfindet; wie ferner der 
gleiche langsame Abfall nach reichlicher Ernahrung in den spitern 
Tagen und nach weniger reichlicher in den ersten Tagen vorhanden 
ist; und wie schliesslich bei beiden Zustinden eine gleichbleibende 
Zersetzung eintritt. 


IV. N&here Ursachen der ungleichen Hiweisszer- 
setzung beim Hungern. 


Man wird die Frage aufwerfen, warum die Zersetzung .der 
eiweissartigen Stoffe beim Hungern so sehr verschieden ist, warum sie 
auf eine so eigenthiimliche Weise, und z. B. nicht taglich um die 
gleiche Grésse abnimmt, und ob man diesen Modus vielleicht in 
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Beziehung zur Aenderung in der Menge gewisser Kérperbestand- 
theile setzen kann. 

Die Abnahme der Eiweisszersetzung von einem Hungertage zum 
andern ist durchaus nicht proportional der Abnahme des Eiweiss- 
reichthums am ganzen Kérper; letzterer ist also keines Falls allein 
bestimmend fiir die Grésse des Umsatzes an Eiweiss. Es ist ganz 
unméglich, dass der Hund, wenn er am ersten Hungertage 6 mal 
mehr Fleisch zerstért als am achten, am ersten auch 6 mal mehr 
Eiweiss am ganzen Kérper gehabt habe; oder dass er in der Reihe 7, 
‘in welcher er bei einem Gewicht von 33 Kilogrmm. 14 Grmm. Harn- 
stoff ausschied, 4 mal armer an Fleisch war, als in der Reihe 11 
bei dem namlichen Kérpergewicht und einer Entleerung von 60 Grmm. 
Harnstoff. 

Man kann, chne einen wesentlichen Fehler zu begehen, an- 
nehmen, der zu den Versuchen beniitzte Hund besitze bei einem 
mittleren Gewicht von 35 Kilogrmm. 20 Kilogrmm. Fleisch; darnach 
stellen sich Eiweissumsatz und Eiweissmenge am Kérper folgender- 
maassen : 


Hunger- |Fleisch am Kor-|Fleischamsatz Theil des 


tag. per in Grmm. | in Grmm. zerstorten, 


Nr. 11 20000 2488 ry 
1 19177 828 a 
2 18886 341 de 
8 18574 262 ae 
4 18887 287 dr 
5 18169 168 be 
6 17987 182 ae 
7 17817 170 a 
8 17679 188 ae 

Nr. 25, 20000 — — 
1, 19790 210 ‘a 
2 19681 159 as 
8 19472 159 ate 
4 19319 153 a 
6 19148 171 oe 
6 18987 161 His 
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Theil des 
.| in Grmm. zeratorten. 


if 190 ie 
2, 187 eS 
3, 140 “0 
4, 167 ate 
b. 165 art 
6. 172 ae 
%: 154 45 
8, 146 sy 
9, | 18665 45 ait 


In den ersten Tagen nimmt, namentlich nach vorhergehender 
reichlicher Fleischzufuhr, die Quantitét des zersetzten Fleisches viel 
rascher ab als die des gesammten Kérperfleisches; denn es berech- 
net sich fir: 


°/, Abnahme | °/, Abnahme 
am Kérper- | des Fleisch- 
umsatzes, 


Nummer des 
Versuchs. 


11 8 82 
25 4 20 
7 6 19 


Nach einigen Tagen geht jedoch die beiderseitige Abnahme 
ziemlich proportional. Wenn aber die Harnstoffmenge bei lingerm 
Hungern trotz der fortwihrenden Abnahme des Kérperfleisches 
nahezu constant bleibt, so ist also, umgekehrt wie in den ersten 
Hungertagen, die Abnahme des Kérperfleisches rascher als die der 
Eiweisszersetzung; dies ist aus den Beispielen Nr. 25 und 7 schon 
ersichtlich, vorziiglich aber aus der noch zu erwihnenden langern 
Hungerreihe an einer Katze. 

Aus dem Allem geht hervor, dass die Hiweisazersetzung bei der 
Inanition dem Kiweissgehalte des ganzen Kérpers durchaus nicht 
parallel geht. Der beniitste Hund zersetzte bei einem Gewicht 
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von 35 Kilogrmm. mit etwa 20 Kilogrmm. Fleisch beim Hungern 
138—822 Grmm. Fleisch im Tag, also einmal den 145., das an- 
dere Mal den 24. Theil der ganzen Fleischmasse. 

Man kénnte ferner meinen, dass zwar nicht die gesammte 
Hiweissmasse des Kérpers die Grésse der Eiweisszersetzung be- 
stimmt, sondern nur ein gewisser Theil davon, etwa der, welcher 
wahrend des Hungerns bis zum Eintritt des Todes verbrennen kann. 
Aber auch hier geht es ebenso wie bei der vorigen Betrachtung, 
die Abnahme der Zersetzung geht damit nicht Hand in Hand; es 
verbrennt nicht immer der gleiche aliquote Theil der angenomme- 
nen Eiweissmenge, sondern Anfangs verbrennt, wie die nachfolgen- 
den Tabellen zeigen, ein ansehnlicherer Theil derselben als an den 
mittleren Tagen, zuletzt aber wird der Bruchtheil wieder grésser, 
da die Masse des Zerstérten nahezu gleich bleibt, das vorhandene 
Material aber fortwahrend abnimmt. 


Im Beispiel Nr.11 zersetzte der Hund in 8 Tagen 2321 Grmm. 
Fleisch; hatte er noch 10 Tage ohne Nahrungszufuhr bei Inanition 
gelebt und tiglich so viel Fleisch wie am achten Tage verbraucht, 
so hatte dies 3700 Grmm. Fleisch betragen; man kann daraus be- 
rechnen, der wievielste Theil des angenommenen Materials von 
3700 Grmm. tiglich zerstért wird. 


Zerstorbares Fleisch | Theil des da- 
in Grmm. | von zerstorten. 


3700 | 
2877 | 
2586 | 
2274 | 
2087 
1869 
1687 
1517 


2S eh a 
Ce ie ha as = eo 


-. 
= 


Im Beispiel Nr. 25 betrug der Fleischumsatz in 6 Tagen 
1013 Grmm.; hatte der Kérper den Hunger noch 12 Tage ertra- 
gen, so wiren im Ganzen 2945 Grmm. Fleisch zersetzt worden. 
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Zerstdrbares Fleisch | Theil des da- 
in Grmm, yon zerstOrten. 

2945 4 

2735 vr 

2576 ve 

(2417 | a 

2264 a's 

2098 io 


Im Beispiel Nr. 7 wurden in 9 Tagen 1436 Grmm. Fleisch 
zersetzt, in 18 waren also nach obiger Annahme 2741 Grmm. ver- 
braucht worden. 


Zaratetbarea Rieiech) Chelides dae 
in Grmm, von zerstdrten. 


; acy 
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Es ist demnach auch die Masse des bis zum Verhungern ver- 
brennenden Eiweissmaterials kein Maass fiir die Zersetzung, #0 
wenig wie die Gesammteiweissmenge am Kérper. 

Zur Erkennung der Ursachen des ungleichen Umsatzes an Eiweiss 
muss man vor Allem darauf achten, dass der Verbrauch nach vor- 
auegehender reichlicher Eiweissaufnahme so auffallend grésser ist, 
und ferner, dass bei gleicher Abnahme des Kérpers an Eiweiss in 
den ersten Hungertagen die Differenz in der Eiweisszersetzung so 
bedeutend ist, wahrend spiter trotz bestindiger Eiweissabnahme 
tiglich nahezu die gleiche Menge verbraucht wird. 

In Nr. 11 nimmt der Hund in den letzten 4 Tagen (5., 6., 7., 
8. Hungertag) um 658 Grmm. Fleisch ab und zeigt dabei eine 
Harnstoffdifferenz von nur 2.2 Grmm., wahrend dieselbe vom 
ersten zum zweiten Tag bei einem Fleischverlust von 823 Grmm. 
36.2 Grmm. betrigt. Die Differenz ist also auf gleichen Fleisch- 
verlust anfangs 13 mal grésser als spater. 
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In Nr. 15 ist die Harnstoffdifferenz in den 5 letzten Tagen 
nur 1.4 Grmm., obwohl der Kérper unterdessen 837 Grmm. Fleisch 
eingebiisst hat; in den ersten 3 Tagen dagegen betrigt die Harn- 
stoffdifferenz bei einer Abnahme von 833 Grmm. Fleisch 11.6 Grmm., 
sie ist also bei gleichem Eiweissverlust rajoede 8 mal bedeutender 
als spiter. 

In Nr. 7 nimmt der Hund den ersten Tag um 190 Genie 
Fleisch ab und scheidet in Folge davon 2.3 Grmm. Harnstoff weni- 
ger aus; an den folgenden 8 Tagen betrigt die Harnstoffschwankung 
bei der bedeutenden Abnahme von 1246 Grmm. Fleisch nur 0.9 Grmm, 
Der Unterschied in der Zersetzung ist hier bei gleichem Kiweiss- 
verlust anfangs 16 mal gréaser als spiter. Hiatte man in Nr.7 am 
neunten Hungertage die Fleischmenge, um welche der Kérper wih- 
rend 8 Hungertagen abgenommen hat, als Nahrang dargereicht, 
also 1246 Grmm., so hatte das Thier nicht nur um 0.9 Grmm. 
Harnstoff mehr, also 11.5 Grmm., sondern wenigstens 70 Grmm. 
ausgeschieden, wie viele meiner Versuche zeigen. 

Alle diese Thatsachen lehren uns aufs Bestimmteste, dass nicht 
sowohl die ganze Masse des EKiweisses am Korper, sondern vielmehr 
die Eiweissmenge der vorausgegangenen Nahrung das Bestimmende 
fir die unverhiltnissmissige Zunahme des Umsatzes an den ersten 
Hungertagen ist. Wir lernen hiemit zwei verschiedene Momente ken- 
‘nen, die von Einfluss auf den Eiweissverbrauch beim Hungern sind; 
ein sehr variables, in der ersten Zeit wirkendes und von der voraus- 
gehenden Nahrung oder dem ganzen Zustande des Kérpers abhangiges, 
welches die Zersetzung ganz unverhiltnissmassig vermehrt, und ein 
constant bleibendes, nach dem Aufhéren des ersteren allein thatiges. 
Die Wirkung des letzteren tritt hervor, wenn nach lingerer Hungers- 
zeit nahezu eine Proportionalitét zwischen Kérpereiweiss und Zersetz- 
ung sich hergestellt hat; kommt sber das Kiweiss in der Nahrung 
dazu oder wirkt dieses in den ersten Hungertagen noch mit, so ist das 
Verhaltniss zwischen Eiweiss im Kérper und der Menge des Zerstérten 
ein ganz anderes, und es erscheinen die Zersetzungsprodukte um so 
reichlicher, je iiberwiegender der erste Faktor, der der vorausgehen- 
den Eiweissmenge der Nahrung, sich geltend macht. “Unter dem 
Einflusse des einen Faktors, welcher nach vorheriger reichlicher 
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Nahrung erst vom vierten bis finften Tage der Inanition an, nach 
karglicher aber gleich vom ersten Tage an ausschliesslich wirkt, 
werden bei unserm Thiere nahezu constant 12 Grmm. Harnstoff er- 
zeugt; es muss hier tiglich annahernd die gleiche Hiweissmenge unter 
die Bedingungen gerathen, bei denen die Zersetzung stattfindet. Wenn 
in der ersten Zeit 1000 Grmm. Fleisch von der vorausgehenden 
Nahrung zur Verfiigung stehen, so werden diese in ktirzester Zeit, 
grosstentheils am ersten Tage verbrannt; vom fiinften Hungertage 
an werden tiglich ohngefihr noch 15 Tage lang nur etwa 160 Grmm. 
zersetzt, obwohl schon am fiinften Tage die in dieser Zeit sich 
zersetzenden 2400 Grmm. Fleisch vorhanden waren. Das Eiweiss 
der Nahrung kommt also zu der constanten kleinen Kiweissmenge 
dazu, d.h. nicht unter die Bedingungen wie die Hauptmassé des 
am Koérper befindlichen Eiweisses, sondern wie der kleine Bruch- 
theil desselben, der binnen 24 Stunden der Zersetzung unterliegt. 
Man kann den in den spatern Hungertagen allein wirkenden Faktor 
(durch Subtraktion der unter seinem Einflusse gelieferten Harnstoff- 
menge von der der ersten Tage) eliminiren und so die Wirkung 
des andern Faktors rein darlegen. Es fallt dann stets ein bestimm- 
ter Bruchtheil des von der vorausgehenden Nahrung abhangigen 
vorrathigen Eiweisses der Zersetzung anheim; es ist also der Um- 
satz proportional der Menge desselben. Die folgende Tabelle gibt 
an, wie viel von 100 Theilen des an dem betreffenden Tage noch 
vorhandenen oben bezeichneten Vorrathes zerstért wird. 


Von 100 Vorrath werden 
zerstOrt am 


Als Subtrahend 
gebrauchte 
iHarustoffmenge. 


Versuchs- 
Nummer. ; 
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Wir erhalten so im Mittel gegen 70°/,; die Zahlen zeigen zwar 
Differenzen, jedoch muss man bedenken, dass der kleinste Fehler 
in der richtigen Harnstoffzahl, der bei der Schwierigkeit, allen auf 
den Tag treffenden Harn genau abzugrenzen, bis jetzt nicht 2u ver- 
meiden ist, schon zu bedeutenden Abweichungen Veranlassung gibt. 

Wir haben eine gewisse Eiweissmenge im Vorrathe im Korper, 
welche durch vorausgehende reichliche Eiweisszufubr sehr vermehrt 
wird und von der ein grosser Bruchtheil (etwa 70°%/,) der Zerstérung 
anheimfallt, und eine andere, welche die tibrige Eiweissmenge im 
Korper reprisentirt, das eigentliche Organeiweiss, das in viel grésse- 
rer Masse vorhanden ist als ersteres, von dem aber im Tag nur ein 
geringer Bruchtheil (etwa 1°/,) unter die Bedingungen der Zersetzung 
kommt. Die Quantitét des Fleisches, welche das Organeiweiss un- 
seres Hundes bildet, betrigt etwa 20 Kilogrmm., von denen tiglich 
160 Grmm. = 0.8°/) verbrennen; die dem Vorrathseiweiss ent- 
sprechende Fleischmenge macht héchstens 1 Kilogrmm. aus. 

Da von dem Organeiweiss nur ein so geringer Theil verbraucht 
wird, so bringen grosse Aenderungen in der Menge desselben nur 
geringe Unterschiede hervor; desshalb sehen wir an den spateren 
Hungertagen auch bei den verschiedensten Zustinden des Kérpers 
eine ziemlich constante Harnstoffmenge erscheinen. Das rasche 
Sinken der Harnstoffquantitét an den ersten Tagen kommt von der 
schnellen Abnahme des Vorrathseiweisses her, das je nach der vor- 
ausgehenden Nahrung in sehr ungleicher Menge vorhanden sein 
kann; ist der Vorrath nach sparlicher Ern&hrung gering, so wirkt 
gleich beinahe ausschliesslich das Organeiweiss und es wird schon 
am ersten Tage eine von der durch das Organeiweiss producirten 
Harnstoffmenge (12 Grmm.) wenig verschiedene Zahl auftreten. 

Ich will mit den Ausdriicken Organeiweiss und Vorrathseiweiss 
nicht sagen, dass das letztere nicht auch im Organe sei; in den 
spatern Hungertagen verbrennt tiglich ein bestimmter kleiner Bruch- 
theil (nicht immer ganz der gleiche) des im ganzen Kérper vorhan- 
denen Eiweisses, dies Eiweiss nenne ich das Organeiweiss; durch 
die Nahrung kommt Eiweiss in den Kérper, von dem aus noch un- 
bekannten Ursachen ein ungleich grésserer Theil den Bedingungen 
der Zerstérung unterliegt; dieses Eiweiss ist das Vorrathseiweiss. 

22° 


826 Ueber die Verschiedenheiten der Eiweisazersetsung beim Hungern 


Es kommt also fiir die Zersetzung nicht auf die im Kérper tiber- 
haupt befindliche Eiweissquantitét an, sondern darauf, wieviel da- 
von zu dem stabileren Organeiweiss und wieviel zu dem rasch 
zu Grunde gehenden Vorrathseiweiss gehért; die beiden miteinander 
bilden das verbrennbare Material an Eiweiss. Dies ist eine der 
wichtigsten Erfahrungen, welche die Erklarung der Vorgange bei 
der Zersetzung, die wir spater versuchen werden, wesentlich for- 
dern hilft. 


V. Einfluss des Fettes am Kiérper auf den Eiweiss- 
umsatz beim Hungern. 

Durch die vorausgehenden Betrachtungen haben wir erst einen 
der beim Hungern fiir die Zersetzung der eiweissartigen Stoffe maass- 
gebenden Einfliisse, den des Eiweisses am Kérper, kennen gelernt. 
Es kommt zunichst noch ein anderes Moment hinzu, das der Wir- 
kung des ersteren scheinbar entgegen arbeitet. Eine Reihe von 
Beobachtungen fiihrt uns darauf. 

Ich habe eine Katze 13 Tage lang hungern lassen (Nr. 33). 
Der Kérper des Thiers nahm dabei im Mittel im Tag um 74 Grmm. 
ab; davon wurden 32 Grmm. durch Haut und Lungen und 42 Grmm. 
durch den Harn, in welchem 4.6 Grmm. Harnstoff, entsprechend 
62 Grmm. Fleisch, sich befanden, ausgeschieden. In den ersten 
2 Hungertagen sank, wie es regelmissig nach reichlicher Fleisch- 
nahrung der Fall ist, die Harnstoffausscheidung rasch und blieb 
dann 7 Tage lang ziemlich constant, in den letzten 4 Tagen aber 
stellte sich zu meinem gréssten Erstaunen eine betrichtlich staérkere 
Ausscheidung ein, so dass die letzten beiden Tage sogar héhere 
Zahlen zeigen als der erste Hungertag. 

Ich stelle zum Vergleiche die von mir an der Katze erhaltenen 
Zahlen neben die von Bidder und Schmidt"): 


‘) Bidder und Schmidt, die Verdauungasafte und der Stoffwechsel, 1852, 


von Car! Voit. 327 
Harnstoff des ersten Tags 


= 100. 


Katze von Bidder 
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Woher rihren die Verschiedenheiten der beiden Reihen und 
woher kommt namentlich die schliessliche Vermehrung der Zer- 
setzung der stickstoffhaltigen Stoffe in der meinigen? 

Die Katze von Bidder und Schmidt erhielt vor der Hunger- 
periode wihrend 8 Tagen je 233 Grmm. Fleisch als Nahrung, das 
aber noch ziemlich viel Fett einschloss, so dass dabei im Ganzen 
143 Grmm. Fett angesetzt werden konnten. Sie wog am Anfang 
des Hungers 2464 Grmm., am 14. Tag 1518 und am 18. Tag 
1241 Grmm.; wahrend der 13 ersten Hungertage hatte sie 946 Grmm. 
= 88°/, an Gewicht abgenommen und dabei 54.2 Grmm. Harn- 
stoff (742 Grmm. feuchtem und 178.8 Grmm. trockenem Fleisch 
enteprechend) entleert. 

Meine Katze frass vor dem Hungern 13 Tage lang je 250 Grmm. 
ganz reines fettfreies Fleisch. Ihr Kérpergewicht betrug bei Be- 
ginn der Inanition 3105 Grmm., am 14. Tage derselben 2119 Grmm.; 
sie hatte in 13 Tagen mit Beriicksichtigung von 16 Grmm. Koth 
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und 15 Grmm. Harn im Kérper 1017 Grmm. = 33°/, an Masse 
eingebiisst und in 59.3 Grmm. Harnstoff 812 Grmm. feuchtes oder 
195.7 Grmm. trockenes Fleisch zersetzt. 

Bis hierher sind keine wesentlichen Differenzen zwischen bei- 
den Thieren zm erkennen. Die Sektion aber gab geniigende Auf- 
schliisse; meine Katze wurde ungleich fleischreicher gefunden als 
die von Bidder und Schmidt. Als Anhaltspunkte fir den Fleisch- 
gehalt sollen uns der Einfachheit halber die Muskeln dienen, die 
iibrigen Organe verhalten sich ganz dhnlich und machen in der 
Betrachtung keinen Unterschied. 

In der verhungerten Katze fanden Bidder und Schmidt nur 
noch 381 Grmm. Muskeln mit 96 Grmm. festen Theilen, am 14. Tage 
waren daher, nach dem ausgeschiedenen Harnstoff berechnet, unter 
der Annahme, dass am Fleischverlust die Muskeln, nach der Masse 
der Organe (abgesehen von den Knochen, dem Balg und dem 
Fettgewebe) vertheilt, mit 70°/, participiren, 493 Grmm. feuchte 
oder 123 Grmm. trockene Muskelsubstanz (= 32°/, des Kéorper- 
gewichts) vorhanden gewesen und am ersten Hungertage 1013 
feuchte oder 248 trockene (= 41 °/, des Kérpergewichts). Der 
Verlust der Muskeln hatte demnach in 13 Tagen bei Nahrungs- 
entziehung 520 Grmm. wasserhaltige und 125 Grmm. trockene Sub- 
stanz betragen. 

In meiner Katze fanden sich dagegen nach 13tigigem Hungern 
noch 979 Grmm. feuchte oder 240 Grmm. feste Muskelsubstanz 
(= 46°/, des Kérpergewichts); es sind dabei unter obiger Voraus- 
setzung 568 Grmm. feuchter und 137 Grmm. trockener Muskel zersetzt 
worden, so dass beim Beginn der Hungerreihe 1547 Grmm. Muskeln 
mit 377 Grmm. festen Theilen am Kérper sich befanden (= 50°/, 
des Kérpergewichts). Meine Katze hatte also von Anfang an mehr 
Fleisch an sich, der tagliche Verlust daran war bei beiden Thieren 
trotz des nicht unbetrachtlichen Unterschieds im Gewicht nahezu der- 
selbe, es blieb also bei der meinigen am 14. Hungertage ungleich 
mehr iibrig. 

Beim Hunger lebt der Organismus auf Kosten von Fleisch 
und Fett. Bei meiner Katze war, wie die Sektion nachwies, alles 
mit unbewaffnetem Auge sichtbare Fett verschwunden; nach der 
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Verbrennung des Fettgs war daher bei dem Fleischreichthum des 
Thieres noch eine ganz ansehnliche Menge Fleisch iibrig, bei der 
Katze von Bidder und Schmidt viel weniger. 

Obwohl bei meiner Katze die Fleischmenge am Kérper immer 
mehr abnahm, wurde am Ende doch mehr davon zersetzt als am 
Anfang; es bleibt keine andere Wahl iibrig, als anzunehmen, dass 
das anfangs neben dem Fleisch noch vorhandene Fett das erstere 
schiitzte, spdter aber, nachdem der Kérper gegeniiber dem Fett 
relativ reicher an Fleisch geworden war, nicht mehr; die Gegen- 
wart von Fett driickt die Umsetzung des Fleisches herab und der 
in das Blut aufgenommene Sauerstoff findet spiter kein anderes 
Material zur Verbrennung mehr vor als eiweissartige Substanz, deren 
Umeatz daher steigt, sobald von ihr noch eine geniigende Menge 
vorhanden ist. Diese Umstinde kénnen sich natirlich erst an spé- 
tern Hungertagen geltend machen; ich habe daher bei den Hunden, 
die nicht so lange hungerten, nichts dem Entsprechendes beobachten 
kénnen. Der Organismus muss ausserdem, um eine solche Zunahme 
in der Harnstoffmenge zu zeigen, sehr reich an Fleisch und relativ 
arm an Fett sein; denn es ist nicht moglich, dass bei fleischarmem 
und fettreichem Zustande dies Verhalten bei der allmahlichen Fett- 
abnahme wahrend langern Hungerns eintritt, da das Fett in diesem 
Falle immer:im Ueberschuss vorhanden sein wird. 

Unter den Versuchen von Frerichs finden sich einige Angaben, 
welche vielleicht auf ahnliche Weise zu erkliren sind. Ein durch 
Hunger und stickstofflose Kost sehr herabgekommener kleiner Hund 


entleerte 
am 2,.Hungertag 1.4 Harnstoff, 
“con. oats ‘ik hasan 
PpigyO! oErs'g.gei 
qmnue n 2.0 5 


Ein Kaninchen hatte ferner 

am J. Hungertag 0,88 Harnstof,, 

Reedy 9 182 

Ce 4.20 » 
am 4. Tag ging es zu Grunde. Frerichs meint, die auffallend 
gréssere Harnstoffmenge an den spiteren Tagen sei krankhaft und 
komme von den Fieberbewegungen beim Verhungern her. * Wenn 
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aber das Thier sehr fettarm war, so war beym Hungern der Vorrath 
davon bald verzehrt, und es musste mehr Fleisch zersetzt werden; 
es wiirde sich auch so der Tod des Kaninchens am 4. Tago er- 
kléren lassen, da diese Thiere den Hunger gewéhnlich langer 
ertragen kénnen, wenigstens hat Bischoff") ein Kaninchen bei 
12tégigem Hungern erhalten, ohne dass der Tod erfolgte. 

Ist die fiir die von mir gefundene Thatsache versuchte Er- 
klarung richtig, nach welcher der im Kérper befindliche Fettvorrath 
unter Umstanden auf den Eiweissverbrauch beim Hungern bestim- 
mend einwirkt, so muss in andern Fallen, wenn der Kérper im 
Verhaltniss reicher an Fett ist, weniger Eiweiss: umgesetzt werden. 

Es steht fest, dass ein Zusatz von Fett oder Kohlehydraten zur 
Fleischnahrung die Zersetzung einer gewissen Fleischmenge aufhebt; 
in Uebereinstimmung damit wird bei ausschliesslicher Darrgichung von 
Fett oaer Kohlehydraten meistens wenig Harnstoff ausgegchieden. 
Ich glaube aus einigen Beobachtungen schliessen zu diirfen, dass 
das Gleiche stattfindet, wenn das Fett am Kérper schon auf- 
gespeichert ist. 

Damit sich aber ein Einfluss des am Kérper abgelagerten 
Fettes auf den Eiweissumsatz geltend machen kann, muss, da es 
sich nicht um absolute, sondern um relative Mengen handelt, im 
Kérper wenig Fleisch und viel Fett vorhanden sein; ein verhilt- 
nissmaasiges Ueberwiegen des Fettes tiber das Fleisch ist nur bei 
fleischarmem Zustande méglich. Unser Hund entleerte bei fleisch- 
armem und nicht sehr fettreichem Kérper am ersten Hungertage 
wenigstens 14 Grmm. Harnstoff; ich kann aber mehrere erste Hun- 
gertage anfihren, denen eine starke Fettfiitterung vorherging und 
an denen der Hund auffallend wenig Harnstoff ausschied, nimlich 
zwei frihere, die Bischoff und ich schon beniitzten, um den 
gleichen Beweis zu fiihren, und einen neuern. 

1) In Nr. 2 hatte das Thier 6 Tage (19—25. Oct. 1857) gehungert 
und dabei Fleisch und Fett verloren; dann erhielt es 3 Tage lang 
(25—28. Oct.) Starke allein, wobei es wieder 527 Grmm. an Fleisch, 
aber wahrecheinlich kein Fett einbiisste; darauf kam eine 1ltagige 


‘) Der Harnstoff als Maass des Stoffwechsels. §. 119. 
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Reihe (28. Oct. — 8. Nov.) mit sehr wenig Fleisch und verschiedenen 
Mengen von Starke, die ihn wohl auf seinem Fettbestand erhielt, 
aber nicht auf dem des Fieisches, denn er gab dabei noch 
484 Grmm. Fleisch ab; endlich bekam er zur selben Fleisch- 
menge wahrend 7 Tagen (8—15. Nov.) 50—250 Grmm. Fett, 
worauf er 410 Grmm. Fleisch verlor, aber sicherlich kein Fett 
abgab, sondern vielmehr in den letzten Tagen ansetzte. Durch 
diese Nahrung hatte sich der Kérper offenbar sehr geandert, er war 
nicht nur absolut arm an Fleisch geworden, sondern auch relativ 
gegeniiber dem Fett, denn er hatte seit dem 25. Oct. noch eine 
Abnahme von 1421 Grmm. Fleisch erlitten, soviel als er in 7 Hun- 
gertagen verloren hatte. Es wurden nun am 15. Nov. 1857 beim 
Hungern nur 9.9 Grmm. Harnstoff entleert, nachdem er den Tag 
vorher bei 176 Grmm. Fleisch und 250 Grmm. Fett 16.2 Grmm. 
ausgeschieden hatte. 

2) In Nr. 3 hatte der Hund aa reichlicher Fleischnahrung 
12 Tage lang geringere Mengen von Fleisch (150—700 Grmm.) 
mit viel Fett erhalten und dabei 988 Grmm. Fleisch von seinem 
Kérper verloren, Fett aber, wie mit grésster Wahrscheinlichkeit aus- 
zusagen ist, in ziemlicher Menge angesetzt; er hatte an Gewicht trotz 
des fortwihrenden Fleischverlustes nicht abgenommen. Er verzehrte 
nun 2 Tage vor dem Hungern 330 und 350 Grmm. Fett allein, 
wobei er reicher an Fett, aber um 410 Grmm. drmer an Fleisch 
wurde (er entleerte 14.4 und 14.2 Grmm. Harnstoff). Darauf schied 
er den 17. Marz 1858 beim Hungern nur 5.8 Grmm. Harnstoff aus, 
was allein aus dem im Verhiiltniss zum Fleischgehalt doyereighen 
K6rper zu erklaren ist. 

3) In Nr. 12 (4. Juni 1861) wurden nach léngerm Fressen 
von viel Brod, Fett und wenig Fleisch nur 9.6 Grmm. Harnstoff 
am ersten Hungertage ausgeschieden; 2 Tage darauf (Nr. 13) er- 
schienen, nachdem der Hund am 5. Juni 700 Grmm. Starke ge- 
fressen hatte, beim Hungern 8.3 Grmm. Harnstoff, als Beweis, dass 
die Zah] der Reihe Nr. 12 nicht zufillig war. 

Aeltere Thiere sind meistentheils absolut und relativ reich an 
Fett und erzeugen beim Hungern weniger Harnetoff. Lin fetter 
Korper halt den Hunger aus demselben Grunde langer aus. 
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Die geringere Zersetzung von Kiweiss bei Gegenwart von viel 
Fett am Kérper kann mehrere Ursachen haben; es kann das in 
reichlicher Menge abgelagerte Fett einen gréssern Theil des in ge- 
wohnlicher Menge absorbirten Sauerstoffs fir sich in Beschlag 
nehmen, oder es wird dabei aus irgend einem Grunde weniger 
Sauerstoff ins Blut aufgenommen, oder es gerith weniger Eiweiss 
als sonst unter die Bedingungen, unter denen die Zersetzung ein- 
geleitet wird, z.B. dadurch, dass unter dem Einflusse des Fettes aus 
dem Vorrathseiweiss ein Theil zu Organeiweiss wird, von dem ein 
geringerer Bruchtheil der Zerstérung anheimfallt. Zu entscheiden, 
welche Ansicht die meiste Wahrecheinlichkeit fiir sich hat, soll 
spatern Erérterungen tiberlassen bleiben. 

Man kénnte nach diesen Erfahrungen auf den Gedanken kom- 
men, die trotz der bestindigen Fleischabnahme in den spatern 
Hungertagen ziemlich constante Eiweisszersetzung nicht von der 
Abnahme des sogenannten Vorrathseiweisses, sondern von einer 
grossern Abnahme des Fettes und einer dadurch hervorgebrachten 
verhaltnissmassigen Fleischvermehrung abzuleiten. Ware dies der 
Fall, so miisste die Art der Abnahme der Fleischzersetzung ganz 
anders ausfallen, wenn man beim Fleischhunger die Abgabe von 
Fett durch Darreichung von Fett verbindert; es miisste hier eine 
stetige Abnahme der Zersetzung stattfinden. Ich habe, um diese 
wichtige Frage zu entscheiden, den Hund mit 1500 Grmm. Fleisch 
ins Gleichgewicht gesetzt und hierauf demselben wahrend 10 Tagen 
alle Nahrung entzogen (Reihe 15; 5—15. Marz 1862); dann habe - 
ich gleich nachher so lange wieder 1500 Grmm. Fleisch gegeben, bis 
der Kérper sich damit abermals im Gleichgewicht befand und dar- 
auf (25. Marz — 4. April 1862) 10 Tage lang je 100 Grmm. Fett 
gefittert, die die Fettabgabe vom Kérper verhinderten, jedoch nicht 
die des Fleisches. Ich stelle zur Vergleichung beide Reihen zusam- 
men und auch die Rubriken, in denen die Anfangazersetzung gleich 
100 gesetzt ist, um die Art der Abnahme sichtbar zu machen. 
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Man hat in beiden Reihen ganz die namliche Art der Harn- 
stoffabnahme, nur wird durch das Fett etwas Fleisch erspart, so 
dass im Ganzen weniger ausgeschieden wird als ohne dasselbe. Es 
ist also der Modus der Eiweisszersetzung in den ersten 9 Tagen des 
Hungerns nicht beeinflusst durch die Fettabnahme im Kérper, oder 
vielmehr, es bleibt in den meisten Fallen Fleisch und Fett nahezu 
im selben Verhiltniss. Die Wirkung der Fettabnahme kann, wie 
schon gesagt, erst spdter hervortreten, wenn dieselbe schon sehr 
bedeutend geworden und dann noch Fleisch in geniigender Menge 
vorhanden ist. 


VI. Einfluss der aufgenommenen W assermenge. 


Eine starke Aufnahme von Wasser in den Kérper hat eine 
Wirkung auf die Grosse der Harnstoffausscheidung beim Hungern. 
Bidder und Schmidt geben 8. 312 ihres bekannten Werkes aber 
den Stoffwechsel an, dass Wasseraufnahme die Harnstoffmenge bei 
der Inanition immer etwas steigere, und zwar nicht durch ver- 
mehrte Bildung von Harnstoff, sondern durch eine erleich- 
terte Transudation desselben; auf S. 343 sagen sie jedoch, 
dass ein bedeutender Wasserkreislauf den Stoffumsatz verringere. 
Ich kann dem letzteren Ausspruche nach meinen Erfahrungen nicht 
beistimmen ; ich habe schon in meinem Aufsatze iiber die Wirkung 
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des Kochsalzes (8.61) einen Versuch mitgetheilt, der beweist, dass 
bei reichlicher Wasserzufuhr die Harnstoffausscheidung zunimmt. 
Der zur Kaffeeuntersuchung beniitzte Hund von 28 Kilogrmm. Ge- 
wicht (Nr. II) entleerte bei einer sehr sparlichen Kost, deren 
Stickstoff im Tag nur 56 Grmm. Fleisch entsprach, nach voraus- 
gehender Brodfiitterung in den ersten 4 Tagen: 


18.9 Grmm. Harnstoff 


15.8 , 
10.7 , i 
17, ers 5 


Mitte] 15.6 Grmm. Harnstoff. 


Ein zweites Mal bildete er nach gemischtem Fressen in 2 Hun- 
gertagen (Nr. 31, 25. und 26. Aug. 1858) 16.3 und 13.9 Grmm. 
Harnstoff. In einer dritten Reihe endlich hatte er absteigende 
Fleischmengen, bis 200 Grmm, im Tag abfallend, erhalten, wobei 
ihm das Getrink entzogen wurde; darauf hungerte er zwei Tage 
(Nr. 29); dann erhielt er einen Tag abermals 230 Grmm. Fleisch, 
dem wieder ein Hungertag (Nr. 30, 29. April 1858) foigte, wihrend 
dem ihm aber zugleich Wasser vorgesetzt wurde, was er 15 Tage 
lang entbehrt hatte und von welchem er eine ganz enorme Menge 
soff. Die Resultate sind folgende: 


Aenderung | Haut und 


gesoffen. im Gewicht. Lunge. 
200 0 256 28.3 — 280 214 
0 0 177 16.7 — 885 207 
230 0 250 28.0 — 210 190 
0 1957 742 21.8 -+- 880 835 


Der Einfluss des Wassers ist ein nicht unbedeutender, die Menge 
des Harns und der Haut- und Lungenprodukte ist ansehnlich ver- 
mehrt; das Thier hat, wahrend es den Hungertag vorher 385 Grmm. 
an Gewicht verlor, hier 880 Grmm. an Gewicht zugenommen; 
die Harnstoffausscheidung ist cntschieden (um etwa 5 Grmm.) 
grosser, denn in keiner der vorausgehenden Hungerreihen stieg sie 
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auf 21 Grmm. Die Vermehrung des Harnstoffs muss von einer 
vermehrten Bildung desselben abgeleitet werden, denn meine 
Versuche, namentlich die mit Fiitterung von Harnstoff, haben ge- 
zeigt, dass von einer Zuriickhaltung und nachherigen Auswaschung 
desselben unter den gewdhnlichen Verhiltnissen nicht die Rede 
sein kann. 

Das scheinbar entgegengesetzte Resultat von Bidder und 
Schmidt, die eine Verminderung des Kiweissumsatzes durch be- 
deutende Wasseraufnahme annehmen, rihrt von einer nach den 
jetzigen Erfahrungen unstatthaften Vergleichung mit einem andern 
Thier her. Die eine ihrer Katzen, welcher taiglich 150 Grmm. Wasser 
in den Magen gespritzt wurden, entleerte, nachdem sie vorher langere 
Zeit 150 Grmm. Fleisch im Tag gefressen und dabei 9.9 Grmm. 
Harnstoff ausgeschieden hatte, vom 3—9. Hungertage bei einem mitt- 
lern Gewicht von 2829 Grmm. im Tag in 161 Grmm. Harn 3.5 Grmm. 
Harnstoff. Dies Resultat verglichen sie mit dem bei einer andern Katze 
erhaltenen, welche vor der Inanition bei Aufnabme von 230 Grmm. 
Fleisch im Tag 16.7 Grmm. Harnstoff erzeugte, und bei einem Ge- 
wicht von 1966 Grmm. tiglich 44.9 Grmm. Harn mit 4.1 Grmm. 
Harnstoff (als Mittelzahl vom 3—9. Hungertag) producirte. Sie be- 
rechnen nun zur Vergleichung auf 1 Kilogrmm. Thier und finden 
80, dass die erste Katze auf die Gewichtseinheit weniger Harnstoff 
ausscheidet als die letztere, was sie.durch das von der erstern auf- 
genommene Wasser bewirken lassen. Wenn ich diesen Schluss fiir 
unrichtig halte, so bin ich weit entfernt, einen Tadel gegen die 
verehrten Forscher und Vorganger auszusprechen; es war damals 
noch nicht erkannt, dass das Kérpergewicht ein und desselben 
Thieres und zweier verschiedener Thiere in seiner Zusammen- 
setzung zu sehr schwankt, um als Kinheit dienen zu kénnen, 
und dass die vorhergehende Ernahrungsweise von grésstem Kin- 
flusse ist. : 

Nach meinen neuern Erfahrungen bewirkt aber eine stirkere 
Wasseraufnahme nicht unter allen Umstinden eine vermehrte Eiweiss- 
zersetzung, sondern nur dann, wenn zu gleicher Zeit im Harn mehr 
Wasser entfernt wird, wie dies im oben angegebenen Beispiel der 
Fall war. 
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18. Nov. 1860 | , 0 880 — 670 

19. » 9 520 884 +. 40 
Nr. 25. 

10. Juli 1865 867 437 — 210 

Licahy ai 1000 1411 — 648 

2 eee ss 500 650 — 200 


d. h. wenn das Wasser nur dazu dient, am Kérper angesetzt 
m werden, wie in Nr. 8, oder den durch starke Bewegung (am 
11, Juli 1865; Reihe 25) herbeigefiihrten Wasserverlust zu decken, 
tritt keine Aenderung in der Harnstoffmenge ein. 

Da ich eine Erklarung fir die Thatsache, dass das im Kérper 
aufgenommene Wasser meist eine Vermehrung des HKiweissumsatzes 
bedingt, erst versuchen kann, wenn die nachsten Ursachen der Zer- 
setzung des Eiweisses besprochen worden sind, so verspare ich dies 
auf den allgemeinen Ueberblick tiber diese Processe. 


VIL Einfluss der Kirperbewegung. 


Ich habe frither erwiesen, dass bei mechanischen Leistungen 
des Kérpers nur unbedeutend mehr Hiweiss verbraucht wird als bei 
der Ruhe. Nach den bis dahin allgemein geltenden Vorstellungen 
fiber das Zustandekommen der Bewegungserscheinungen sollte eigens 
fiir jede derselben mebr zersetzt werden und zwar mehr Eiweiss; 
ja man war auf vielen Seiten gengigt, alles im sogenannten Stoff- 
wechsel verbrauchte Eiweiss nur von der Arbeit der Organe abzu- 
leiten. Wenn ich mich nicht téusche, so hatte man das Gefihl, 
als ob bei tichtiger Arbeit ganz ansehnlich mehr Eiweiss zu Grande 
gehen miiese. Meine Untersuchungen zeigten, dass dies unrichtig 
ist; mag man sich die von mir festgestellte Thatsache erkliren, wie 
man will, so vie] steht fest, dass sie die friihern Anschauungen 
fiber eines der wichtigsten Gebiete der Physiologie vernichteten und 
den Ausgangspunkt fir neue bildeten. 
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Wenn die arbe;, den Eiweissumsatz vermehren wide, so 
miisste dies bei gleicher Anstrengung in dem namlichen Maasse der 
Fall sein, ob der Organismus Nahrung zugefiihrt erhalt oder nicht. 
Es hatte desshalb ein solches Verhalten gerade beim Hungern, wo 
wenig Stickstoff excernirt wird, am klarsten hervortreten miissen. 
Nichtsdestoweniger findet sich in der zweiten in meiner Schrift mit- 
getheilten Hungerreihe (Nr. 7) am Hunde, die viéllig tadellos war, 
bei Ruhe und héchst bedeutender Arbeit nur eine Schwankung von ° 
10.88 auf 12.33 Grmm. Harnstoff im Mittel, also eine Differenz von 
1.45 Grmm. Diese Differenz ist eine sehr geringe, wenn auch 
Vogt (S. 55) sie als eine wesentliche bezeichnet und daraus den 
Schluss zieht, dass die Arbeit die Harnstoffabsonderung beférdert. 
Er nennt (8. 56) meinen Satz, dass beim Hungern die Vermehrung 
kaum nechweisbar, bei reichlicher Fleischnahrung nur unbedeutend 
grésser ist, entschieden falsch, weil die Vermehrung beim Hungern 
verhaltnissmassig bedeutend grésser sei als bei geniigender 
Nahrung und 13°, betrage. Es kommt aber hier, wie jeder ein- 
sieht, nicht auf einen prozentigen Unterschied an, sondern auf einen 
absoluten. Das nicht nur fiir mich, sondern fir Alle unerwartete 
Resultat meiner Untersuchung war, dass beim Hungern unter dem Ein- 
flusse der angestrengtesten Thitigkeit die Zersetzung eciweissartiger 
Substanzen nur um 9 Grmm. fester Substanz zunahm; diese 9 Grmm. 
konnten unméglich bei ihrer Oxydation soviel lebendige Kraft ent- 
wickelt haben, als der Organismus fir die von ihm geleistete Ar- 
beit néthig hatte. 

C. Speck hat in zwei Aufsitzen') gegen meine Abhandlung 
von allerlei Dingen geredet, die mit der von mir diskutirten 
Frage, ob unter dem Einflusse der Arbeit eine verstirkte Zer- 
setzung des Hiweisses stattfindet, grésstentheils nichts zu thun 
haben. Es handelt sich in derselben nicht darum, ob der Ver- 
brauch von Substanz fiberhaupt bei der Anstrengung groésser 
sei, was ich ja nicht geleugnet habe, es handelt sich auch 
nicht um die Abscheidungsverhiltnisse des Wassers, die er des 


1) Arch. d. Ver. f. gem. Arbeiten. 1862. Bd. 6. 8. 161, und Arch. d, Heilkuande. 
1861. Hft. 4. 8. 874. 
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Langen und Breiten erdértert; es handelt sich nur um den Umsatz 
des Eiweisses. Wenn Speck nicht tiberzeugt ist, dass aller Stick- 
stoff des zerstérten Eiweisses im Harn und Koth ausgeschieden 
wird, so-ist es im héchsten Grade widersinnig, Untersuchungen 
tiber den Eiweissverbrauch durch Analyse des Harns zu machen, 
was ich schon oft gesagt habe. Wie kann man aber so verblendet 
sein wie Speck, der, nachdem er die Nahrung nur annahernd 
- gleichhalt und deren Zusammensetzung nicht genau kennt, doch 
eine Vergleichung der Stickstoffmenge der Kinfuhr und der Ex- 
krete unternimmt, bei der ein ansehnliches Deficit sich herausstellt, 
und daraus schliesst, dass nicht aller Stickstoff im Harn und Koth 
entleert wird; wird er sich nicht bald iberzeugen, welche Fehler 
er gemacht haben muss, als er diesen Abgang von Stickstoff im 
Harn fand? Es versteht sich von selbst, dass Beobachtungen tiber 
den Stickstoffverbrauch, bei denen der Stickstoff der Nahrung nicht 
bekannt ist, und noch weniger ein Gleichgewicht im Stickstoff der 
Einnahmen und Ausgaben vorhanden war, fir unsern Zweck auch 
nicht die mindeste Bedeutung haben. 

Ein Einwand von Meissner’) war aber gewichtiger, als das 
Gerede von Vogt, namlich der, ob die Stickstoffausgabe im Harn — 
unter allen Umstinden identisch ist mit Stickstoffausgabe in Form von 
Harnstoff tnd ob nicht gerade bei der Muskelarbeit neben dem Harn- 
stoff andere stickstoffhaltige Zersetzungsprodukte in grésserer Menge 
auftreten kénnten, z. B. das im Muskel vorhandene Kreatin. Nach 
allen meinen Beobachtungen*) bestimmt man durch Lie big’s Methode 
nicht den Harnstoff-, sondern den Stickstoffgehalt im Harn des Hun- 
des und des Menschen, und ich habe nie behauptet, dass jemals 
aller Stickstoff als Harnstoff durch den Harn abgeht; es ware aber 
doch méglich, dass bei starkem Vorwiegen anderer sticketoffhaltiger 
Stoffe die Liebig’sche Methode zur Bestimmung des Stickstoffs im 
Harn nicht mehr anwendbar ware. Ich habe daher in einem Falle 
bei starker Bewegung den Kreatin- und Kreatiningehalt ermittelt 
und, wie bei anderer Gelegenheit mitgetheilt werden wird, keine 


") Jahresbericht far 1860 8.874 u. 1862 8. 389, 
*) Diese Zeitschrift. Bd. I. 8. 128. 
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Verinderung darin gefunden, in einem zweiten Falle aber, um allen 
Kinwanden auszuweichen, die gesammte Stickstoffmenge durch Ver- 
brennung mittelst Natronkalk. Ich fihre die beiden Versuche 
(Nr. 18 und Nr. 25) zugleich als weitere Belege dafiir an, dass 
beim Hungern auch die starkste kérperliche Anstrengung die Eiweiss- 
zersetzung nicht wesentlich vermehrt. 


Versuch Nr. 18. 


Haut und’ | Aenderung 
Lunge. im Gewicht. |aufgenommen. 


Rube 16.4 886 — 190 422 
Ruhe 15.4 414 — 170 500 
8 stindiges 

Laufen 15.8 1242 — 960 500 
Ruhe | 18.9 265 + 60 500 

Versuch Nr. 25. 
Haut und Aenderung Wasser 
Harnstofi. Lunge. im Gewicht, |aufgenommen, 

Ruhe 11.6 
Ruhe 11.6 
8 stindiges 

Laufen 11.2 
Ruhe 12.5 
Ruhe 11.8 


An den beiden Tagen mit Bewegung ist die eingreifende Wir- 
kung derselben auf die gasférmige Abgabe durch Haut und Lungen 
héchst auffallend, wahrend der auf Harnstoff reducirte Stickstoff- 
gehalt kaum eine Differenz wahrnehmen lasst. 

Die direkte Stickstoffbestimmung in Nr. 18 ergab im Vergleich 
mit der Titrirmethode Folgendes‘*): 


‘) Siehe diese Zeitschrift. 1865. Bd I, 8. 120. 
IL 3. 28 
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Stickstoff in 24 Stunden 


aus dem Harn- | Differenz. 
rt, lp shestt cabealec ncasaiietieasa ile: eras 
Ruhe | 7.17 7.38 0.16 
Bewegung 7.36 7.56 0.20 _-- 
Ruhe 6.46 6.51 | 0.05 


Da also beim Laufen gleich viel Stickstoff im Harn abgeht, als 
bei der dusserlichen Ruhe, so werden wohl die Fragen Meissner’s 
und die Zweifel Heidenhain’s') ihre Erledigung gefunden haben. 

Ich habe neuerdings auch fiir den Menschen dargethan, dass 
die Gesammtstickstoffausscheidung unter einer Nahrung, die ihn in 
der Ruhe genau auf seinem Stickstoffbestand halt, bei angestrengter 
Arbeit sich nicht andert. 

Es ist mir fiir den Augenblick die Erklirung der Thatsache 
des nicht vermehrten Kiweissumsatzes bei kérperlicher Anstrengung 
einerlei, ich halte das von mir gefundene Faktum fiir das Wich- 
tigste und nicht die individuelle Vorstellung, die man sich zu Zeiten 
davon macht; ich behalte mir daher fiir ein ander Mal eine ein- 
gehende Besprechung der Hypothesen vor, welche auf die von 
mir gemachte Entdeckung basirt worden sind. Ich bin jedoch 
leider genéthigt einige Erinnerungen gegen die von A. Fick und 
J. Wislicenus veréffentlichte Abhandlung iiber die Entstehung 
der Muskelkraft*) zu machen. Dieselbe enthalt kein neues thatsich- 
liches Material, sondern zieht aus wiederholten Versuchen Schliisse, 
die aus meinen friihern Angaben ebensogut hitten entnommen werden 
kénnen und die ich aus bestimmten Griinden nicht gezogen habe; 
ich war durch andere Erfahrungen genéthigt anzunehmen, dass allein 
das Eiweiss bei seiner Zersetzung die Kraft fiir mechanische Leist- 
ungen erzeugt und ich sah ein, dass, wenn das Kiweiss bei seiner 
Verbrennung ansehnlich mehr Wirmeeinheiten licfert als man aus 
seiner Elementarzusammensetzung rechnet, was nicht unmdglich ist, 
Folgerungen, wie die yon Fick und Wislicenus, zusammenfallen; 


‘) Mech, Leistung und Wa&rmeentwicklung im Muskel. 1864. S. 175. 
*) Vierteljahresschrift der Zarch. naturf. Ges. 1866. Bd. 10. S. 817. 
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ehe wir nicht Mehr iiber die Verbrennungswirme der im Kérper zer- 
setzten Stoffe wissen, wie jetzt, sind solche Betrachtungen unnitz. 
Mir sind aber, wie gesagt, alle diese Ideen fir jetzt ganz gleichgiltig, 
nicht gleichgiltig aber kann es mir sein, wenn man mir die Thatsache, 
welche dieselben hervorgerufen hat, zu entziehen sucht; Fick und 
Wislicenus haben sich in dieser Hinsicht Fehler zu Schulden 
kommen lassen, die um so auffallender sind, als es sich um Dinge 
der nachsten Vergangenheit handelt und um Dinge, auf die ihre 
ganze Abhandlung aufgebaut ist. Sie lassen Ranke and Thiry 
darthun, dass aller Stickstoff des verbrannten Eiweisses im Harn und 
Koth ausgeschieden wird und wissen nichts davon, dass ich durch 
die miihsamsten Versuche erst den Beweis gefihrt habe, dass man aus 
der Stickstoffmenge dieser Sekrete auf den Hiweissumsatz schliessen 
kann; denn die iibrigen Beobachter haben gerade dadurch, dass sie 
noch einen anderen Ausscheidungsweg des Stickstoffs postulirten 
und die Grésse der Stickstoffzufuhr nicht genau kannten, ihren 
Untersuchungen jeglichen Werth genommen. Wenn sich aber auch 
Fick und Wislicenus allenfalls wohlgemuth auf den von mir 
eroberten Standpunkt stellen kénnen, so kann ich doch den folgenden 
Satz') unméglich ruhig hingehen lassen. Sie sagen némlich: ,,Die 
Lehre, dass ausschliesslich die Verbrennung eiweissartiger Verbind- 
ungen die Muskelkraft liefert, wird aber noch viel mehr erschiittert 
durch die schénen Untersuchungen yon Eduard Smith, welcher 
auf’s Ueberzeugendste dargethan hat, dass die Kohlensiureausscheid- 
ung des menschlichen Kérpers auf das 10fache gesteigert werden 
kann durch Muskelanstrengung, wahrend dabei die Ausscheidung 
yon Harnstoff ziemlich gleichen Schrittes weiter geht. Die letztere 
Thatsache ist auch von anderen Forschern, namentlich von Bischoff 
und Voit éfters (zum Theil schon vor E.Smith) beobachtet worden.“ 
Ich habe zuerst den Satz ausgesprochen und aussprechen kénnen, 
dass bei Arbeit nicht mehr Eiweiss zersetzt wird; ich kenne keine 
hieher gehérige Untersuchung von Bischoff und weiss auch nichts 
von einer wiederholten von mir; meine Untersuchung fallt nicht 
zum Theil, sondern ganz vor die von E. Smith, die in Hinsicht 


1) a, a, 0. 8. 320. 
28* 
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des Eiweissverbrauches zudem nicht im Mindesten beweisend ist, 
da Smith dabei in alle die friiheren Fehler verfallt, namentlich den 
Stickstoff der Nahrung nicht kennt und nicht weiss, ob der Kérper 
im Gleichgewicht mit diesem Stickstoff sich befindet. Fick und 
Wislicenus hiatten ohne meine Arbeit gar keine Veranlassung fin- 
den kénnen, die Ihrige zu schreiben und doch findet sich unbegreif- 
licher Weise mein Name auch nicht an einer Stelle ihrer Abhandlung 
genannt, ausser an der eben citirten fir mich so unginstig lautenden. 
Ich bin um so mehr gezwungen mein Recht entschieden geltend 
za machen, da auch das Gedachtniss mehrerer Referenten fiber die 
Abhandlung von Fick und Wislicenus meiner Arbeit gegentiber 
sich in ahnlichem Grade kurz gezeigt hat. Ich halte meine Ent- 
deckung fiir zu bedeutend, als dass ich sie mir irgendwie schmalern 
lassen kénnte. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass es noch andere Einfliisse giebt, 
welche fiir die Grésse des Stickstoffumsatzes beim Hunger von Be- 
deutung sind, als die im Vorstehenden erwihnten; es scheint mir 
aber kaum zweifelhaft zu sein, dass die in den ersten Abschnitten 
in Betrachtung gezogene Menge des Organ- und Vorrathseiweisses 
und in zweiter Linie das Verhiltniss der Fettquantitét am Kérper 
za diesem Kiweissmaterial, also der Zustand des Kérpers, die Haupt- 
krafte sind, welche die Richtung der Resultante, die Grésse der 
Eiweisszersetzung bestimmen. 


VII. Unzulassigkeit der Reduktion der Grésse der 
Exkrete auf gleiches Kirpergewicht als Einheit. 


Man kann bei demselben hungernden Thiere die verschieden- 
sten Harnstoffmengen finden, abhangig von den oben aufgefiihrten 
Bedingungen, welche jedoch in keiner direkten Beziehung zum Gewicht 
des Kérpers stehen. Ein Organismus kann in 10 spitern Hunger- 
tagen kaum eine Differenz in der Hiweisszersetzung zeigen und 
doch von Tag zu Tag ansehnlich an Gewicht abnehmen. Ganz 
abgesehen von den sehr ungleichen im Kérper befindlichen Fett- 
und Wassermengen bei gleichem Eiwecissumsatz ist letzterer nicht 
einmal abhingig von der Gesammteiweissmenge im Kérper. Bei 
gleichem Kérpergewicht kann je nach dem Kérperzustand, der 
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durch die vorausgehende Nahrung bestimmt wird, die Eiweisszer- 
setzung bedeutend differiren. Ist unter sonst gleichen Verhiltnissen 
mehr Fett am Kérper abgelagert, so ist die Harnstoffmenge bei 
grosserem oder gleichem Kérpergewicht verringert. Dasselbe Thier 
kann also bei dem gileichen Gesammtgewicht die mannigfaltigste 
Zusammensetzung seines Kérpers haben, verschiedene Mengen von 
Fleisch und Fett und daneben ganz verschiedene Mengen von 
Wasser; beim gleichen Gewicht kénnen dem entsprechend die ver- 
schiedensten Mengen von Zersetzungsprodukten auftreten; und sie 
kénnen bei sehr verschiedenem Kérpergewichte in der gleichen 
Menge ausgeschieden werden. Ganz analog sehen wir dieselbe 
Leber unter verschiedenen Umstinden die 3 fache Menge feuchter 
und trockener Galle absondern, ohne dass ihr Gewicht um die 
gleiche Grésse schwankt. 

Da 1 Kilogrmm. Kérper desselben Thieres zu verschiedenen 
Zeiten in der Quantitét seiner Bestandtheile ganz ungleich sich ver- 
halten kann und die Zersetzungen in gar keinem Zusammenhang mit 
dem Kérpergewicht sich befinden, so ist es fehlerhaft auf 1 Kilogrmm. 
Kérpergewicht zur Anstellung von Vergleichen Reduktionen vor- 
zunehmen; das Kilogrmm. Kérpergewicht ist in den meisten Fallen 
keine gleiche Kinheit. Ich habe schon frither') auf diese Verhialt- 
nisse aufmerksam gemacht, ohne dass besonders darauf geachtet 
worden ware; denn immer werden noch solche Reduktionen auf 
1 Kilogrmm. Gewicht ausgefiihrt, um Vergleiche zu machen, aus 
denen nicht das Mindeste zu erschliessen ist. 

Nichts ist leichter als diesen Ausspruch durch Beispiele 2u 
rechtfertigen. Bei demselben Hunde fand ich in 6 der oben mit- 
getheilten Reihen am 6. Hungertage in der Harnstoffausscheidung 
die geringén Schwankungen von 12.6—13.3 Grmm. (Mittel 13 Grmm.) 
= 5 °/,; das Gewicht des Thieres geht aber zwischen 29 und 38 
Kilogrmm. hin und her = 31 °/,; stinde das Kérpergewicht im 
geraden Verhiltniss zu der Harnstoffbildung, so miissten, wenn bei 
29 Kilogrmm. 13 Grmm. Harnstoff auftreten, bei 38 Kilogrmm. 17 Grmm. 
erscheinen. An spitern Hungertagen nimmt der Kérper fortwabrend 


——— 


1) Finfluss des Kaffee’s etc. ec. 8. 17, 
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an Gewicht ab und die Harnstoffbildung bleibt ziemlich stationdr, 
ja sie kann unter Umstaénden zunehmen. In der Reihe Nro. 7 
blieb sich vom 2. Hungertage an wihrend 8 Tagen die Harnstoff- 
menge nahezu gleich, wahrend das Kérpergewicht um 3040 Grmm. 
abnahm. Umgekehrt sehen wir ferner bei wachsender Menge von 
Harnetoff am ersten Hungertag keine entsprechende Zunahme des 
Kérpergewichts, wie folgende Zahlen lehren. 


Harnstofimenge| Gewicht des 


Auf 1 Kilogrmm. 


share ‘ee am ersten K6rpers kommen 
Nerqunbannibe Hungertage. | in Kilogrmm. Harnstoff. 
8 6 40 0.14 
18 8 84 0.24 
12 10 84 0.28 
2 10 29 0.34 
21 12 84 0.34 
7 14 88 0.41 
22 15 86 0.42 
6 15 84 0.48 
18 15 88 0.46 
4 17 83 0.51 
10 18 88 0.56 
17 19 86 0.52 
9 20 88 0.60 
16 20 | 88 0.60 
8 20 84 0.60 
20 22 87 0.59 
1 24 88 074 
15 26 88 0.80 
14 80 85 0.84 
19 84 86 0.94 
5 37 40 0.98 
11 60 84 1.80 


Es schwankt hier die Harnstoffausscheidung um das 10 fache, 
das Gewicht nur um das 1.4fache und auf 1 Kilogrmm., desselben 
Thiers berechnen sich die verschiedensten Harnstoffmengen. 

Aus ahnlichen Griinden ist auch die Abnahme des Kérper- 
gewichts beim Hunger nicht eine Vergleichseinheit, nantentlich da 
das in verschiedener Menge angesetzte oder abgegebene Wasser, 
mit dem die Harnstofferzeugung nichts zu echaffen hat, die gréssten 
Differenzen in der Gewichtsabnahme hervorrufen kann. 
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In Nro. 8. haben wir: 


Tag. | Gewicht Since ee eee lo trarnstoee 
R Lunge. einnahme. 
4 — 570 190 880 0 17.9 
5 + 40 146 834 520 18.3 


d. h. es trat hier bei starker Wasserzufuhr, ohne dass die Harn- 
menge oder die Haut- und Lungenprodukte sich vermehrt hitten, 
ein starker Wasseransatz auf, so dass das Kérpergewicht beim 
Hungern um 40 Grmm. zunahm. 


Auch in Nro. 30. fand trotz des Hungerns eine Gewichts- 
zunahme durch Wasseransatz statt: 


| 1 
Gewicht. Harn. ae ins Meee Harnstoff. 
Lunge. einnabme. 
+ 880 | 742 | 885 1957 | 21.8 


In Nr. 10 ist: 


————————————————— = 


Harnstoff auf 
Pv, eet: Harnstoff. 100 Grmm. Ge- 
wichtsabnahme. 

670 18.5 | 8 

420 18.6 8 

220 12.4 6 

600 11,1 2 


oder in Nr. 15: 


Harnstoff auf 
Abnahme 100 Grmm, Ge- 
des Gewichts. 


wichtsabnahme. 
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Harnstoff auf 
saa Harnstoff. |100 Grmm. Ge- 
des Gewichts. wichtsabnahme. 


Diese Paar Beispiele, welche sich leicht vermehren liessen, zeigen 
woh] zur Gentige, dass Substanzverlust des hungernden Korpers 
und Eiweissverlust nicht das mindeste mit einander gemein haben. 

Es ist daher auch meistentheils nicht zu rechtfertigen, wenn 
man zur Vergleichung die Harnstoffausscheidung von 1 Kilogrmm. 
Thier neben die von 1 Kilogrmm. eines andern stellt; welche Zahl 
des Gewichtes und des Harnstoffes unseres Hundes wollte man einer 
solchen Rechnung zu Grunde legen? Wie gross die Verschieden- 
heiten der Hiweisszersetzung bei verschiedenen Hunden und andern 
Thieren, auf 1 Kilogrmm. Kérpergewicht berechnet, ausfallen, lehren 
die Tabellen S. 347 und 348. 

Ich hoffe, dass man dies Alles endlich einsehen und die viel- 
fach angewandten falschen Vergleichungen unterlassen wird, die 


nur zu Verwirrungen und unrichtigen Auslegungen Veranlassung 
geben kénnen. 


IX. Hiweisszersetzung bei verschiedenen hungern- 
den Organismen. 


Eine Vergleichung der Hiweisszersetzung bei verschiedenen 
hungernden Thieren giebt uns manche wichtige Anhaltspunkte und 
bestatigt die am einzelnen Thier gewonnenen Anschauungen. Ich 
verfiige in dieser Beziehung leider nur iber wenig Material; denn 
man bedarf zur Feststellung von Mittelzahlen fiir eine bestimmte 
Thierspecies einer gréssern Anzahl von Beobachtungen, um die 
individuellen durch gréssern Fettreichthum, zu grosse Wasserauf- 
nahme etc. etc. hervorgebrachten Schwankungen zu beseitigen. 

Es wird Niemanden Wunder nehmen, wenn ein Léwe beim 
Hunger mehr Stickstoff im Harn ausscheidet als eine Maus; der 
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erstere braucht dem entaprechend zur Erhaltung seines Kérperzu- 
standes eine viel grissere Nahrungemenge. Reducirt man aber den 
Umsatz auf gleiches Kérpergewicht, so erhalt man durchaus keine 
gleichen Zahlen, es richtet sich also auch hier die Zersetzung 
eiweissartiger Substanz nicht nach dem Gewicht des Kérpers, auch 
nicht nach der Gesammtsumme von Eiweiss am Kérper. Nehmen 
wir einen méglichst giinstigen Fall, den des stationéren Zustandes 
beim Hungern; wir sahen, dass bei unserm Hunde Nr. 1 in der 
Mehrzahl der Falle vom 4.—5. Tage der Inanition an etwa 12 Grmm. 
Harnstoff erzeugt werden und zwar nahezu unabhangig vom Kérper- 
zustand; wie stellt sich diese constante Zahl bei andern Thieren? 

Vergleicht man zundchst verschiedene Hunde von ungleichem 
Gewicht: 


Mittleres toff Harnstoff 
Korpergewicht auf 1 Kilogrmm. 
im Tag. 2 
in Kilogrmm. Korpergewicht. 
Alter fetter Hund von Bischoff 
CRIS: Go A ae cee ae 85.0 10.0 0.29 
Mein Hund Nr. I. .... 838.0 12.8 0.89 
Fe Ll aes ed 27.5 10,9 0.40 
” pees, ALLL Ceca 19.6 10.7 0.55 
11.6 6.1 0.52 
Kleine Hunde von mir im Mittel 10.1 7.4 0.78 
aus dem 2—4. Hungertage 9.9 7.8 0.78 
nach gemischter Kost. . . 8.9 Udie < 0.82 
8.8 6.8 0.76 
Hund v. Frerichs vom 8—5. T. 8.2 8.1 0,97 


Daraus geht hervor, dass das Kérpergewicht keine Vergleichs- 
einheit ist, denn ein kleineres Thier zerstért verhaltnissmissig mehr; 
wenn ein Hund von 3 Kilogrmm. Gewicht etwa 3 Grmm. Harn- 
stoff ausscheidet, so erscheinen bei einem 10 mal schwereren nicht 
30 Grmm., sondern viel weniger. Etwas ganz analoges werden wir 
finden, wenn wir die Menge der Nahrung z. B. des Eiweisses auf- 
suchen, die den Kérper auf seinem Stande erhilt; braucht ein 
kleiner Hund yon 3 Kilogrmm. Gewicht eben 250 Grmm. Fleisch 
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zur Erhaltung auf einem mittleren Zustande, so hat ein Hund von 
30 Kilogrmm. nicht 2500 Grmm. nothwendig, sondern weniger. 


Aehnliches findet sich auch beim Vergleiche von thierischen 
Organismen verschiedener Species und Gattungen: 


Mittleres Harnstoff 
Koérpergewicht auf 1 Kilogrmm. 
in Kilogrmm. Korpergewicht. 


Kaninchen v. Bischoff (8.119), 


Mittel aus dem 1—8.Hungertag 1,266 2.1 1.62 
Kaninchen v. Bischoff (8.119), 
Mittel aus dem 1—6,Hungertag 1,282 1.5 1.14 


Katze y. Bidder u. Schmidt 
Nr. 1 (8. 810), Mittel aus 


dem 8—15. Hungertag . . 1,868 8.7 1.99 
Katze von mir, Mittel aus dem 
2—11, Hungertag . .. . 2.612 4.1 1.57 


Katze v. Bidder u, Schmidt 
Nr. 2 (8. 840), Mittel aus 


dem 2—8. Hungertag. . . 2.829 8.5 1.24 
Mensch, Ranke, Mittel aus 8 

einzelnen Hungertagen . . 71.8 19.2 0.27 
10 Ochsen vy. Grouven (8, 194), 

im Mittel «(6% o's 3 -« 408 78.0 0.18 


d. h. ein grésserer Organismus sondert abermals im Verhiltniss viel 
weniger Harnstoff aus als ein kleinerer. 


Die Zerstérung geht aber auch nicht, so wenig wie bei dem- 
selben Thiere unter ungleichen Verhiltnissen Hand in Hand mit 
der Hiweissmenge am ganzen Kérper. Die Masse der Muskeln 
kann wohl mit fir unsern Zweck hinreichender Genauigkeit als An- 
haltspunkt fiir den Eiweissreichthum eines Kérpers beniitzt werden. 


Ich stelle nach eigenen und fremden Wagungen folgende Tabelle 
zusammen. 
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| Sichtbares Fett 


Mann..... | E. Bischoff. 
Bran os. : 
16jahr. Mann x 
Neugeborner . ‘ 
Neugeborner é 
6monatl.Froih- 
geburt . 24 
Voit. 
» 
Bidder und 
+ Schmidt. 
Voit. 
Hunde ” 
Taube P - 


Mensch.... | 70000 19.2 29400 = 42°, 0.65 


Hund..... | 10120 1A 4684 c= 45°, - 1,68 
Katse..... 2500 8,8 1125 = 45°, 8.87 
Kaninchen . . 1000 1,8 510 = 51%, 8.58 


Daraus ergiebt sich mit voller Sicherheit, dass so wenig wie 
bei dem gleichen Thiere bei verschiedenen eine doppelt 80 grosse 
Muskel- oder Eiweissmasse am Kérper einen doppelten Umsatz her- 
vorruft. Es wird also nicht immer ein gleicher Antheil der vor- 
handenen Eiweissstoffe verbraucht, sondern es verfallt bei grésserer 
Quantitét derselben stets ein kleinerer Bruchtheil den Einfliissen, 
welche die Zerstérung bedingen. Die procentige Menge des Fettes 
am Organismus ist allerdings eine sehr ungleiche, meist viel be- 
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deutender beim Menschen und wahrscheinlich auch bei allen Pflanzen- 

‘fressern als bei den Fleischfressern, es wird dies wohl auch von 
Einfluss auf den Eiweissumsatz sein, allein es erklart obige That- 
sache nicht. Ausgedehnte Versuche der Art an verschiedenen 
Thieren bei verschiedener Nahrung mit Bestimmung der Nieren- 
und Lungenprodukte und nachheriger Wiegung der Organe (auch 
des Blutes), die ich begonnen habe, werden viele Aufschliisse tiber 
die naheren Ursachen der Zersetzungen geben. Pflanzenfresser 
scheinen den Hunger viel weniger lang auszuhalten als Fleisch- 
fresser; Katzen und Hunde gehen etwa am 18. Inanitionstage zu 
Grunde, Kaninchen kénnen schon am 5.— 6. Tage erliegen. *) 

Der verhiltnissmassig geringere Umsatz bei grésserer Kiweiss- 
menge am Kérper haingt innig zusammen mit der zur Erhaltung 
nothwendigen Nahrungszufuhr, denn wenn ein fleischfressender 
Hund von 30 Kilogrmm. Gewicht 1500 Grmm. verzehren muss, 80 
reicht eine Maus von 16 Grmm. Gewicht nicht mit 0.8 Grmm. 
aus; er hangt innig zusammen mit den verhiltnissmissig gréssern 
Leistungen des kleineren Thieres und zwar sowohl in Hervor- 
bringung von mechanischer Arbeit als auch in Produktion von 
Wirme. Es kann diese wichtige Thatsache nur so erklart werden, 
dass, entsprechend den Erscheinungen bei dem gleichen Thierkérper, 
ein kleinerer Organismus im Verhiltniss zum Organeiweiss mehr 
von dem der Zersetzung in viel héherem Grade anheimfallenden 
Vorrathseiweiss enthalt als ein grésserer. 

Dass sich die Eiweisszersetzung auch bei verschiedenen Thieren 
in der That noch nach etwas anderem richtet als nach dem Ki- 
weissreichthum ihres Kérpers, und dass die vorhergehende Nahrung, 
also das Vorrathseiweiss, von grdastem Einfluss ist, kann noch 
durch eine andere Beobachtung zur Evidenz erwiesen werden. In 
den ersten Hungertagen kénnen zwei Hunde von ganz ungleichem 
Gewicht und Fleischvorrath die gleiche Harnstoffmenge ausscheiden. 
Der Hund Nr. 3 hatte im Versuch 32 bei einem Gewicht von 20.9 
Kilogrmm. 16.3 Grmm. Harnstoff, der Hund Nr. i bei einem Gewicht 
von 32.8 Grmm. im Versuch 4 16.9 Grmm.; der erste hatte vor 


‘) Bibra, vergl. Unters. Ober das Gehirn 1854, 8. 132. 
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dem Hungern 200, der zweite 176 Grmm., Fleisch als Nahrung 
erhalten. Ein Hund von 5 Kilogrmm. kann nach vorausgehender 
reichlicher Fleischkost den ersten Tag 17 Grmm. Harnstoff liefern, 
wie ein Hund von 40 Kilogrmm. nach weniger reichlicher. Wenn 
im Harn einer Katze von nur 2.7 Kilogrmm. Gewicht bei Darreichung 
von 250 Grmm. Fleisch ebenfalls 17 Grmm. Harnstoff sich finden, 
so muss die Grésse des Eiweissumsatzes von etwas anderem ab- 
hangig sein als von der Eiweissmasse des Kérpers. Es ist wieder 
die relative Vermehrung des Vorrathseiweisses gegentiber dem 
Organeiweiss, welches die gréesere Eiweisszersetzung hervorruft. 


X. gAbnahme der einzelnen Organe beim Hunger. 


Ich habe nun noch schliesslich einige Angaben zu machen 
tiber den Verlust, den die einzelnen Organe des Kérpers bei dem 
Hungern erleiden. In dieser Richtung sind bekanntlich bis jetzt 
Versuche von Chossat') und Schuchardt*) an Tauben und von 
Bidder und Schmidt?) an einer Katze gemacht worden; ausser- 
dem liegen noch Angaben iiber die Abnahme der Bisunange bei 
der Inanition von Heidenhain‘*) und Panum") vor. 

Ich habe es fiir wichtig gehalten einen Versuch der Art zu 
machen, da die Angaben der genannten Autoren in mehreren 
wesentlichen Punkten differiren; so verlieren z. B. die trockenen 
Muskeln der Taube nach Chossat nur 34°/,, nach Bidder und 
Schmidt die der Katze aber 65°/,; Gehirn und Riickenmark nach 
dem erstern nur 7°/,, nach den letzteren 33 °/5; das Blut nach 
ersterem 62 °/,, nach letzteren sogar 90°/,. Der Verlust des Blutes 
war friher nur auf eine véllig unzuverlassige Weise ermittelt worden ; 
man konnte erst durch die Welcker’sche Methode genaueren Auf- 
schluss erwarten. Ich habe dieselbe bei einer Katze angewandt, 


') Chossat, sur )’inanition. 

%) Schuchardt, quaedam de effectu quem privatis sing. part. nutrimentum 
constituentium; Marburg 1847. 

3) Bidder und Schmidt, a. a O. 8. 827. 

‘) Heidenhain, disquis. criticae experimentales, Halis 1857. 

s) Panum, experimentelle Unters. zur Physiologie und Pathologie der Trans- 
fasion und Blutmenge, 1864. 
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da es mir fiir viele Fragen sehr daran .gelegen sein musste, zu 
wissen, wie viel das Blut beim Hungern im Verhiéltniss zm den 
tibrigen Organen an Masse verliert. 

Ich habe 2 Katzen (vom 22. Oct. 1861 an) mit 250 Grmm. 
Fleisch im Tag erndhrt; die eine wurde nach 10 Tagen am 
1. November durch Oeffnen der Carotiden getédtet und das Gewicht 
der Organe ermittelt; die zweite, bei der die Menge des wahrend 
der vorausgehenden 10 Tage bei Fiitterung mit 250 Grmm. Fleisch 
secernirten Harnstoffs bestimmt worden war (schon mitgetheilt im 
II. Bd. 8. 60 dieser Zeitschrift), hungerte vom 1. bis zum 14. No- 
vember, also 13 Tage lang. (Die dabei ausgeschiedenen Harnstoff- 
mengen finden sich oben 8. 327 verzeichnet.) Das Thier war so 
herabgekommen und elend, dass ich den nahen Tod nicht abwartete, 
sondern es aus der Carotis verbluten liess, da ich nur den pro- 
portionalen Verlust der einzelnen Organe eruiren wollte. 

Die reichlich mit Fleisch genabhrte Katze hatte ein Lebend- 
gewicht von 2812 Grmm. (etwa 1180 Grmm. trocken) und folgende 
Gewichte der Hauptorgane: 
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Frisches Or- Feste 
gan ist x°/, 2 Oe Substanz 


ores des Korper- |frischen Organ.” im frischen 
: Organ. 

Knochen ...... : ; 67.18 ') j 
Muskeln....... ; : 25.48 *) 824.4 
Leber. ....... : $2.11 3) 26.7 
Nierens i fs. % an F h 24.64 5 5.6 
Mize att aw : i 21.84 ; 1.7 
Pankreas . _— 
Hoden . i207... —_ 
Lungen....... 3.4 
Herzm 33 es hs _ 
Darm obne Inhalt . — 
AUgeE Fok. wos -~ 
Gehirn ° 2 F 
Rackenmark 23.48 *) I 7.9 
Haut mit Haaren . : 4 aa _ 
Fettgewebe ..... , ! 90.33 *) ; 226.4 
Blut(nach Welcker ' 

bestimmt) .... : 19.62 °) i 25.2 


Die zweite Katze wog bei Beginn der 13 tégigen Hunger- 
periode 3105 Grmm. und am Ende 2088 Grmm. mit etwa 734 Grmm. 
trockener Substanz; es waren also im Ganzen 1017 Grmm. = 33°/, 
des urspriinglichen Gewichts zu Grunde gegangen. Die Organe 
derselben hatten folgendes Gewicht: 


‘) Darin waren 66.87 °/, anorganisch, 
43.13 °/, organisch. 

*) Bei einem andern gut gen&brten Kater bestimmte ich im Muskel 25.82 %/, 
feste Theile. ; 

3) Bei einem andern gut gen&brten Kater bestimmte ich in der Leber 26.95 °/, 
feste Theile. 

*) In 100 festen Theilen sind 41.87 Theile Fett. Bei einem andern gut ge- 
nabrten Kater bestimmte ich im Gehirn 23,08 °/, feste Theile. 

5) Fettgewebe aus der Schenkelbeuge; von den 90.83 Grmm, festen Theilen 
sind 2.82 Grmm. Membran und 87.51 Grmm. Fett. 

*) In 100 Grmm, Blut sind 17,82 Grmm. Eiweiss und Blutkorperchen, im Gesammt. 
blut also 22.4 Grmm.; die Blutmenge ist '/,, des Kérpergewichts, ‘/,, der Muskel- 
masse. Im Blut von 2 andern gut gendbrten Katzen fanden sich 17,80 ¥. 20.69 °/, 
feste Theile. 
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otestro Ret ieee pot Wasuer 
Organe. Betocheseh ena EE oy SEDARIS 1 erlacheal 
_ Organ. 


Stewie enous, 


Pankreas ...... 5.4 0.26 ~_ | — — 
Hoden........ 1.5 0.07 _ = — 
Lungen....... 13.0 0.62 23.29 10,0 8.0 
Hersns .icteisi « & 11.2 0.58 = _ 
Darm obne Inhalt . 97.1 4.65 — — oo 
Augen cle sc a. 10.7 0.51 = | = & 
Gehin ....... 29.1 1.89 { A 
Rockenmark ....| 10.8 0.49 \ Pita ikl £65) 
Haat mit Haaren . | 343.5 16.45 — = coe 
Mesenterium ... . 8.2 0.39 — — = 
Blut (nach Welcker 

bestimmt) ....| 101.2 4.84 22.15 78.8 22.4) 


Um nun annéhernd zu bestimmen, wie schwer die einzelnen 
Organe der zweiten Katze am Anfang der Hungerreihe bei einem 
Gewicht von 3105 Grmm. waren, scheint es am wenigsten ungenau zu 
sein, die procentigen Zahlen der ersten Katze zu Grunde zu legen, 
welche mit der zweiten langere Zeit die gleiche Nahrung erhalten hatte. 
Denn die Wiegungen der Organe von.11 Katzen, welche ich ausgefihrt 
habe, zeigen die auffallendsten Verschiedenheiten, und zwar gerade 
in\ dem absoluten und relativen Gewicht der Hauptmassen des 
Kérpers, der Knochen, Muskeln und des Fetts; sie thaten mir dar, 
dass das Gewichtsverhiltniss des trockenen Knochengertistes zum 
Gesammtgewicht des Thieres nicht im entferntesten constant ist, 
wie Bidder und Schmidt es fiir ihre Berechnungen (S. 331) 
annahmen. Auf diese Weise erhalte ich: 


‘) In 100 Grmm. festen Theilen sind 41.44 Grmm, Fett, 


*) In 100 Grmm. Blut sind 20.40 Grmm. Eiweiss und Blatkdrperchen, im Ge- 


aammtblut also 20.6 Grmm.; die Blutmenge ist '/,, des Kérpergewichts, '/,, der 
Muskelmasse. 
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Nimmt man an, dass der Knochen nur Wasser verloren und 
der Rest der nicht bestimmten Gewebe 25°/, feste Substanz ent- 
halten hat, so waren vom Kérper mit den 7.8 Grmm. eiweissartiger 
Substanz im Fettgewebe 191 Grmm. festes Fleisch abgegeben worden, 
was mit den aus dem Harnstoff gerechneten 196 Grmm. sehr gut 
iibereinstimmt. Vom Fett wird mehr (241 Grmm.) zerstirt. 


An die vorstehende Tabelle lassen sich noch folgende Betracht- 
ungen ankniipfen. 


Am Gesammtverlust betheiligen sich in einer alle andern Or- 
gane weitaus tiberwiegenden Menge die Muskeln und das Fett- 
gewebe; dann folgen die Haut, die Knochen, die Leber, das Blut 
und der Darmkanal. Das Blut verlor absolut nur 4.8 Grmm. feste 
Substanz, also nur 2.5°/, des Verlustes des ganzen Kérpers an 
trockenem Fleisch; es enthiel€ prozentig etwas mehr feste Theile 
und Eiweiss mit Blutkérperchen als am Anfange des Hungerns. 


Das Fettgewebe wird ganz verbraucht; die Leber, die Milz, 
die Hoden nehmen darnach um den gréssten Bruchtheil ihrer Masse 
ab, dann erst die Muskeln und das Blut. Das Blut nimmt pro- 
portional dem Kérpergewicht (wie Heidenhain und Panum schon 
dargethan haben) und der Muskelmasse ab. Die relativo Menge 
seiner Hauptbestandtheile wird dabei nicht geindert, was auch 
Panum aussprach. Der gesammte Kérper enthielt im Anfange 
der Inanition etwa 1133 Grmm. feste Theile, von denen 196 Grmm. 
Fleisch = 17.3°/, wihrend des Hungers zersetzt wurden, vom 
Blut gingen 17.6 °/, weg, d. h. das Blut verliert nicht mehr als 
die ibrigen Organe des Kérpers auch, eine Thatsache, die fir die 
Beurtheilung des Ortes der Zersetzung von entscheidendem Werthe 
sein wird. 

Die Hauptdifferenz der von Chossat an Tauben und von 
Bidder und Schmidt an Katzen gewonncnen Ergebnisse bestand 
in der Angabe iiber den Substanzverlust des Gehirns und Riicken- 
markes beim Hunger, ersterer fand eine Abnahme dieser Organe 
um 7°/,, letztere um 383°/,. Meine Zahlen stimmen mit denen 
von Chossat iiberein, denn meine Katze gab nur 3°/, von den 
Centralorganen ihres Nervensystems her. 
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Auch Bibra') hat die Gehirngewichte von wohl genahrten 
und verhungerten Kaninchen von gleichem Anfangsgewicht des 
Kérpers mit einander verglichen und keine wesentlichen Unter- 
schiede gefunden; auch der Wasser- und Fettgehalt des Gehirnes 
des verhungerten Thieres zeigte sich wie bei meinem Versuche 
nicht geandert. 


Die Organe der hungernden Katze von Bidder und Schmidt 
(8. 315) sind armer an Wasser geworden, was auch die spateren 
Wasserbestimmungen bestidtigten. Meine Katze erhielt Wasser vor- 
gesetzt, sie liess es aber unberiihrt stehen und wurde doch nicht 
firmer an Wasser dabei, sondern sie behielt eine gewisse Menge 
des Wassers der zersetzten Kérpertheile zuriick und wurde so 
relativ reicher an Wasser. Auf 1 Theil trocknes Fleisch treffen 
im Kérper gewéhnlich etwa 3.15 Theile Wasser, also auf die 
195.7 Grmm. festes Fleisch, deren Stickstoff im Harn erschien, 
etwa 616 Grmm. Wasser. Dic Katze hatte aber nach der Sek- 
tionscontrole 27 Grmm. Wasser im Fettgewebe und nur 566 Grmm. 
aus den iibrigen Organen eingebiisst; dies wurde bestitigt durch 
den prozentig héheren Wassergehalt der meisten Organe, namentlich 
der Muskeln und der Leber, nach dem Hunger. Das Blut des ver- 
hungerten Thieres war reicher an festen Bestandtheilen, was wohl 
am besten die von Frerschs*) aufgestellte Ansicht widerlegt, dass 
beim Hunger wegen der geringen Blutconcentration so ansehnlich 
weniger Harnstoff erzeugt wiirde wie bei reichlicher Nahrungszufuhr. 


Ich glaube jedoch durchaus nicht, dass die Organe eines hun- 
gernden Thieres immer einen gréssern Wassergehalt haben; dem 
widersprechen schon die Beobachtungen von Bidder und Schmidt 
und auch meine eigenen; denn gerade beim Hunde kann in manchen 
Ilungerreihen eine Eintrocknung der Organe auch bei unbehinderter 
Wasseraufnahme demonstrirt werden. 

Der Hungerreihe Nr. 1 und Nr. 5 z. B. war eine Ernihrung 
mit 1800 Grmm. Fleisch vorangegangen. In den 6 ersten Tagen 
wurden cingenommen und ausgegeben: 


') Vergl. Unters. aber das Gehirn. 1854. S. 131, 


?) a. 8 0. S, 482. 
24% 
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Haut und Fleisch- 
_ Lungen. verbrauch, 


Wasser- 
einnahme. 


2575 
1 68 2980 1867 1665 
Differenz | — 1413 + 405 — 834 + 52 


Es ist klar, dass die bedeutendere Ausscheidung sowohl durch 
den Harn als auch durch Haut und Lungen in Nr.5 eine Folge der 
grosseren Wasseraufnahme ist und dass der gréssere Gewichtsverlust 
in Nr. 1 auf einer Wasserabgabe vom Kérper beruht, obwohl im 
Harn und namentlich durch Haut und Lungen weniger Wasser 
entfernt wurde. Bischoff und ich haben die Wasserabgabe in 
dem Beispiele Nr. 1 (8. 44) leider tibersehen und sind dadurch zu 
der Annahme einer grésseren Fettabgabe verleitet worden, als sie 
beim Hunger wirklich stattfindet. 


In der Reihe Nr. 10 findet am 1. und 4. Hungertag, an denen 
er kein Wasser aufgenommen hat, eine ungleich bedeutendere Ge- 
wichtsabnahme statt, als am 2. und 3. Tage, an denen er Wasser 
soff, Die starke Gewichtsabnabme am 1. und 4. Tage kann nur 
von einer Wasserabgabe vom Kérper heftihren. 


Wasser- Gewichts- 


—s 


Haut und 


ae aufnahme. ebnahme. Beromenge Lunge. 
1, 204 466 
2. 159 385 
8. 157 805 
4. 181 469 


Am 6. und 7. Tage der Hungerreihe Ae 15 stellten sich die 
Verhialtnisse folgender Massen: 
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a Wasser- Gewichts- iene Haut und 
ag. anfnahme, abnahme. meet: Lunge. 
til lne| qomgea> od =jeyxzb00 124 409 

161 297 


Am 6. Tage ist die Gewichtsabnahme ungewéhnolich gross, am 
7. ungewohnlich klein; es wurde offenbar bei der geringen Wasser- 
aufhnahme am 6. Tage viel Wasser vom Kérper darangesetzt und 
am 7. bei der starken Wasseraufnahme ein Theil zuriickgehalten. 

Es kann aber in andern Fallen durch Wasseraufnahme ein 
volliger Ersatz der verloren gegangenen Fliissigkeit stattfinden, so 
namentlich wenn der Hund durch starkes Laufen viel Wasser durch 
Haut und Lungen verloren hatte. 


In Reihe 6 haben wir 


d. h. die Gewichtsabnahme bleibt sich gleich, obwohl an dem Ar- 
beitstage viel Wasser eingenommen worden ist; es ist eben ent- 
sprechend mehr im Harn und durch Haut und Lungen entfernt 
worden. 


In Reihe 7 ist es ahnlich: 


Haut und 
Lunge. 
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Am 5. Tage ist die Gewichtsabnahme bedeutender, weil hier 
weniger Wasser aufgenommen worden ist als an den beiden andern 
Arbeitstagen; ebenso ist es am 7. Tage ohne Bewegung. Am 
4. Tage ist die Abnahme trotz der Kérperbewegung selbst kleiner 
als am 3., da der Verlust durch die reichliche Wasserzufuhr hin- 
reichend gedeckt wird. 


Unter Umstinden wird endlich auch mehr Wasser eingefiihrt 
als néthig war, um den Verlust zu decken, es wird wie bei der 
hungernden Katze der Kérper wasseriger. Dies ist der Fall am 
7. Tage der Reihe Nr. 15, iiber den eben berichtet wurde, dann in 
der Reihe Nr. 8: 


Hier findet am 4. Tage eine Zunahme des Gewichts offenbar nur 
durch die grosse Menge des gesoffenen Wassers statt. 


Im Versuch 18 ergab sich folgendes: 


Wasser- A H Hant und 
Tag. aufnabme. Gewicht. ge. Lunge. 
Ruhe 2 500 — 170 256 414 
Laufen 8 500 — 960 218 1242 
Ruhe 4 500 + 60 175 265 


Es ist hier trotz der gleichen Wasseraufnahme am 4. Tage ein 
Ansatz von Wasser méglich, wihrend den Tag vorher beim Laufen 
das Gewicht um 960 Grmm. abgenommen hatte. 


Der Hund Nr. II hatte in der Hungerreihe 30 eine sehr 
bedeutende Menge Wasser gesoffen und dadurch um 880 Grmm. 
an Gewicht zugenommen, was nur durch einen Ansatz von Wasser 
denkbar ist. 
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Wasser- : Haut cea 
sfaahove: Gewicht Harnmenge. tinge 
1957 | + 880 | 742 | 835 


Bischoff und ich haben zuerst darauf aufmerksam gemacht, 
dass die Menge des Wassers an ein und demselben Kérper unter 
verschiedenen Bedingungen eine héchst verschiedene sein kann, vor- 
ziiglich beeinflusst durch die Grésse der Waaserzufubr und die Ab- 
fuhr durch die Haut. Ich glaube dies durch obiga Beispiele auch 
fir den Hungerzustand zur Geniige erwiesen zu haben. 


Bei ungeniigender Nahrung, z. B. langerer Fiitteruig mit Brod, 
nimmt der Kérper bei einer Abgabe von Eiweiss und Fett Wasser 
in sich auf; es muss noch untersucht werden, warum der Organismus 
beim Hunger nicht immer wasseriger wird. Bibra hat keine 
wesentliche Aenderung des Wassergehaltes der Muskeln von gut 
genabrten und von durch Entziehung fester und flissiger Nahrung 
zu Grunde gegangener Kaninchen auffinden kénnen. 


Ich habe damit den Bericht tiber die zahlreichen Beobacht- 
upgen, welche ich fiber die Verschiedenheiten der Eiweisszersetzung 
beim Hungern angestellt habe, vollendet. Erst beim genauern Kin- 
gehen in die Sache bemerkte ich die Liicken, welche hier und dort 
noch iibrig blieben. Es muss aber einmal nach miihevoller Arbeit 
ein formeller Abschluss gemacht werden, denn ich wiirde bei wei- 
terer Verfolgung immer wieder auf neuc Thatsachen gestossen und 
niemals zu einem wirklichen Ende gelangt sein. Das Erworbene 
wird jedoch genfigen, um einen tiefern Einblick in die Vorginge 
beim Hungern zu gestatten, als dies bis jetzt méglich war, und um 
mit den Erfahrungen iiber die Aenderung der Eiweisszersetzung bei 
Nahrungszufubr eine Theorie der Ernéhrung zu entwickeln. 
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Tabelle 
der Hungerreihen. 


| } 
| EE] EI P| 
Korper-| Wasser | 3 | Harnstoff | § 8 z 
Detam. | gewicht.| in Grmm| 2S in Grmm, | M4 & Ee Hemeereanges. 
} 3s a= A @| 
B on inal "eel. ote ea ee 
19, Oct. ae 88.810 0 212 |24.5(182.8)} O | 1. | nach 6t&giger Brod- 
20; 5 » | 82.720 0 236 |25.6 0 kost m. 1800 Grmm. 
a1. » | 82.140 0 216 |22,7 0 Fleisch im Gleich- 
22, , , | 81.620} 0 |218|203 0 eae (B. a. V. 
28.° «5 » 181.110 68 | 142 /13.2 0 
24. , » (80.750) 0 | 168/152 0 
25. »  » | 80.880 
15. Nov. , | 29.060 0 128| 9.9 (16.2)) 0 2. | nach Hunger wenig 
LG » | 28.670 Fleisch mit Starke 
on i (B. u.V. 
58 
17, Marz 1858 | 89.980: 25 68| 5.8 (14.2)/168.6| 8. | vorher absteigende 
18:5 » | 89.480 Fleischmengen mit 
Fett (B.u.V. S. 58). 
28. Nov. , | 82.850 0 194 |16.9 (26.2)] 0 4, | vorher absteigende 
OYE es » | 82.880 0 178 |17.0 0 Fleischmengen (B. 
80. » » | 81,900 0 164 15.8 0 u, V. S. 46). 
1, Dec. , | 31.470 
8. April 1859 | 40.460 818 | 401 |87.5(180.0)} 0 5. | nach 1800 Fleisch 
Oars » | 89.840); 261 | 266 |23.3 0 und 250 Fett (B. u. 
10. , » | 39.850 460 | 208 |16.7 165.0 V. S. 50). 
1 he » | 38.760 102 178 |14.8 0 
12:55, » | 38.850 122 | 167 {12.6 0 
ISS 5 » | 87.960 215 162 |12.8 0 
14. , » | 87.720 216 | 161 |12.0 0 
15. 4  » | 87.420 
18. Jan. 1860] 34,250) 440 | 160/148 120.8| 6. | vorher ee ee 
Kost (Y. 8, 156). 
14m » | 88.650} 858 | 855/144 0 Laufen. 
1629" » | 38.210 128 188 |14.8 0 
16. » a | 32.720 887 | 681/18.9 0 Lanfen. 
M7. » | 82.250 212 | 209/18.8 0 
18: 2 | 31,960 
yt » | 83.260 0 165 |18.8 0 | 7. | vorher ae 
24. » | 32.680 0 145 {11.5 0 Kost (V. 8, 157). 
25. » » | 82.010} 868 | 126/10.2 756.5 
26, 4 » | 81.640} 688 /|168/12.2 69.6 Laufen. 
2s » | 81.840) 828 | 164/12.1 0 Laufen. 
28. » » | 80.860} 665 | 281/12.6 0 Laufen, 
29. , » |80.610} 88 |157/11.8 0 
80." , » | 30.220 118 =| 185 |10.7 0 
Sissy » | 29.870 175 (| 186 |10.6 0 
1.Febr. , | 29.690 
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| 


| des Versuchs 
: f 

E 

a 


I , “Korper- Wasser | 
| gewicht. in Grmm,| 


in Grmm. 


i fiarnmenge | 


16. Nov. 1960| 83.750| 0 206 spo i012) 


0 | 8. 
17. 9 ” 88.250 57 0 
18.6 2 | 82.750 0 190 17.9 0 
19. , 4 |82180] 520 | 146/188 0 
20, » » | 83.220 
26. , » |82.720} 0 |219119.8 (51.8)} 0 | 9. 
27. c 5) 82,140 
80. 5 9» | 82.950 0 am 18.5 (48.4)) O | 10. 
1. Dee, , | 82.280] 232 | 169/18.6 157.7 
2. , » |81.860| 242 | 167/124 0 
8 , ,» |81640; 0 {1811111 0 
4, 9 9 +| 81.040 
4, April 1861 | 88,760 | 455 (247 | 672 |60.1 (180,8)|202.1| 11. 
Knochen) 
5. » » | 82.870 128 | 269 |24.9 64,1 
Care » | 82.880] 202 | 221/19.1 0 
7. »  » | 81.900] 878 | 252)17.8 0 
8» » | 31.670 25 | 161/12.8 
9. » 2 | 81.220; 276 | 247/183 0 
10, , » | 81.000} 265 | 826 /12.5 69.8 
ll, , =» | 80.640] 16 | 152|10.1 0 
12, .» » | 80.220 
4. Juni, eed 168 | 127] 9.6 0 | 12.) vorh. gemischte Kost. 
5. ~~ g_~—«| 88.900 
Coa » | 84.600 180 | 271] 88 O | 18.| vorher 700 Starke. 
7. 9 9 | 88.990 
9. Febr, 1862 | 85.520 0 806 |29.7(110.8)| 98.7} 14,| vorher 1500 Fleisch. 
10. , » | 84.500} 868 | 211/182 0 
ll. , ©, | 84.800] 282 | 196/17.5 0 
12, , » |88.950| 145 |184|14.9 0 
182, » | 88.610 148 | 181 |14.2 0 
14, , n_ | 88.820 100 | 168)13.0 0 
16. , » | 88.010} 148 | 191/12.1 0 
16. , 9» | 82.690} 208 | 167/129 80.4 
17» » | 82.090 
5. Marz , | 82,978 0 264 |26.5(110.8); O | 15.] vorher 1500 Fleisch. 
Cee » | 82.170} 862 | 201 |18.6 0 
Us » | 82.100 148 | 170 15.7 0 
8 5  » | 81.770} 885 | 158/14.9 0 
os » | 81.820} 810 | 171/148 0 
10, 5 » |81.210| 88 | 124/128 0 
Bh ne » | 80.710 868 | 151 |12.9 0 
12. , » | 30.680} 825 | 157 /12.1 0 
18. , » | 80.860] 270 | 164/11.9 0 
14. » » |30.060| 125 | 141/11.4 0 
15. 5 » | 29.796 
26. Juli 1868 | 82.570 | 185 (100| 851 /19.6 (24.7)|220.8| 16,| vorherBrodnahrung, 
Knochen) 
27. »  » | 81.120] 108 |860/5.6 78.2 
28. » » | 80,580] 275 | 285 /14.9 0 
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Ko Wasser rE Harnstoff ae rE 
rper- | DB! 
Detam. | gewicht| in Grmm. BS) in Grom, [34° SiS ete lemeckiagen 
A-| A |\4e 
ia = = 

29. Juli 18638 | 30.160 268 | 252/132 75.6 

ns ” 29.760 282 | 260/12.7 0 
$l. 4 2 | 29.490 450 | 3861{13.0 0 

1. Ang. , | 29.280 , 
16. April 1864 | 85.900 258 | 283 |18.8 0 17. | nach gemischter Kost. 
7. » | 85.570 428 | 206}14.2 72.2 
18. » | 35.390 216 | 196 |12,9 71.3 
19. , » | 84.990 
ChE » | 38.150 422 |226/15.4 (16.1)) © | 18.) vorher nach Hunger 
24. , * 82.960 500 | 256 )15.4 0 viel Fett. 
20rmre » | 82.790 500 | 218/15.8 0 Laufen. 
26.— » | 81.880 600 | 175 13.9 0 
2 fs » | 31.890 
12. Juni , | 85.590 0 479 |88.6(142.9)} 0 19.| vorher 2000 Grmm. 
13. , a | 84.780 280 | 872 |26.4 108.2 Fleisch. 
14. , , | 38.680! 310 |269/19.4 0 
15. , » | 88.400} 122 |247/17.6 0 
16. ,  » | 83.020 

5. Jan. 1865) 87.250 0 286 |22.0 0 | 20. | nach gemischter Kost. 
6 » » |86660} 154 | 221/17. 0 

Uh » | 86.100 257 =| 161 /12.7 0 

8 , « |85.790) 278 | 166]11.9 0 

sea a | 86.600 96 | 177 {11.9 0 
10. , » | 85.110 
1s » | 84.520 117—| 225 }11.9 0 21. | nach Hunger viel Fett. 
pe ae » | 84,080 262 |261/11.8 0 
15.—, » | 88,760 
28. , . |85.880/ 140 | 199|15.0 65.5 | 22. | nach gemischter Kost. 
Or oS > | 35.470 208 | 160/10,7 69.0 
80. « » | 35,500 87 | 162 /10.6 0 
81. , » | 34,660 165 | 144] 9.7 0 

1,Febr. , | 84.840 

ee » | 88.770 182 | 299 11.5 96.0 | 23. | nach Hunger viel Fett. 
5. , 4 | 98.290] 222 |267|10.9 0 

Se » | 82.970 
19. Marz , | 85.270 180 | 186 |14.7 169.4 | 24. | nach gemischter Kost. 
20s » | 34.680 874 {185/141 0 
Ys » | 34,860 266 | 178 |13.2 0 
22. , 4 | 84.000 

8. Juli , | 36,020 248 | 188 /16.8 95.8 | 25, | nach gemischter Kost. 
Uh oc » | 85,890 820 | 188)11.6 0 
10. , » | 86.090 867 | 140/11.6 0 
Liv. » | 84.880] 1000 | 187/11.2 82.5 Laufen. 
1255 » | 34,250 600 | 150/12.5 0 
1856 » | 34.050 490 | 141/11.8 0 
14. , , | 88.840 

9. April 1866 | 84.700 602 | 888 |278 O | 26.|mach 1500 Fleisch, 
10. , » | 84.520] 298 |2921/16.5 0 
Wh » | 84.210 195 | 191 (18.3 0 
ID « | 88.870 298 | 174/118 0 
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Korper-| Wasser 
gewicht,|in Grmm. 


- 
E 
> 
3 


18. April 1866 | 88.660 


2678 » | 33.680 190 |845) 26.9 O | 27.| nach 1600 Grmm. 
PI » | 38.220 120 | 222; 16.8 0 Fleisch. 
28., » » | 32.850 102 | 180) 18.1 0 
2925, » | 82.550 108 | 161) 10.9 0 
80. , * 82.810 
4.Mai , | 88.250 172 | 814! 26.0 O | 28.| nach 1600 Fleisch, 
Bs ~ 82.9560 0 2165} 18.4 0 
6. » n | 32.610 210 | 181] 18.8 0 
1, n» | 82.810 125 | 175] 128 ; 0 
& » 9 | 82.020 | 

Hund 1. 
26. April 1868 Set i) 147} 18.4 QO | 29.; nach absteigenden 
Wi se. » | 24.190 0 209 | 19.9 0 Fleischmengen. 
28. , , | 28.780 
29. , » | 23.670} 1957 | 742| 21.8 0 | 80.) nach Hunger 280 
80. , 4 | 24.450 Fleisch. 
25. Aug. , | 28.480 250| 16.8 0 | 81,! vorb. gemischte Kost. 
26. , » | 27.880 8 191 | 18.9 0 : 
27. »  » | 27.880 

Hund 
11. Dec. 1859} 20.920 0 209} 16.8 (78.1)| 76.6) 82.| vorber 200 Fleisch 
12; 5 és 20.810 0 182| 14.8 0 und 200 Leim. 
1S " 19,920 0 146| 11.2 46.6 
14, , = 19.6580 0 144 | 10.7 0 
bees a 19.440 

Katze. 

| 

1. Nov. 1861} 8.105 0 66] 5.7 O | 88.| vorher ldngere Zeit 
p See 5 8.008 0 43| 4.5 17.0 260 Fleisch. 
8. wey he 0 4i| 3.9 0 
co eee = 7.8 | B1| 8.7 0 
ae ey oO 2.748 0 41| 88 0 
Gia * _ 0 89| 8.7 0 
Ws 3 os — 0 87] 4.1 0 
S.7i oes 4 | uO 87| 4.2 0 
je = 0 85| 4.1 0 
idere Fs = 0 86| 4,7 0 
Live, & _ 0 86) 4.7 0 
12S. Cj | _ 0 48| 6.1 0 
1332. Cj _ 0 48| 6.1 0 
i hoger aaed ee WEE 


Ueber Brillengliserskalen und Accommodations- 


Vergleichungen. 
Von 
Adolph Steinheil. 


Von Herrn Professor Rothmund jun. zu einem Vorschlage 
fir geschickte Einrichtung eines Brillenkastens aufgefordert, erlaube 
ich mir auf eine Unbequemlichkeit aufmerksam zu machen, die mit 
der jetzt allein tiblichen Bezeichnungsweise der Stirke der Brillen- 
gliser (durch ihre Brennweiten) nothwendig zusammenhingt, wih- 
rend sie nicht in der Natur der Aufgabe liegt. 

Setzt man eine constante Einfallshdhe') voraus, so ist der 
Ablenkungswinkel, den ein Strahl erleidet, das direkte Maass fir 
die Leistung der Linse; wahrend die Brennweite die Folge dieser 
Ablenkung ist, unter der Voraussetzung parallel einfallender Strahlen. 

Ein und dieselbe Linse wird einen sie bei gleicher Hinfalls- 
hohe treffenden Strahl] stets um denselben Winkel ablenken, welches 
auch die Richtung des einfallenden Strahles sein mag. Stellt man 
dagegen ein und dieselbe Linse in verschiedene divergirende oder 
convergirende Strahlenbiischel, so lassen die Aenderungen der Ver- 
einigungsweiten nur schwer die gleiche Brennweite der Linse 
wiedererkennen. 

Stellt man eine Skala von Brillenglasern mit gleichen Refrak- 
tionsunterschieden*) her und driickt die Stéarken durch Ablenkungs- 
winkel aus, so werden die Differenzen gleich und um die Brech- 


') Abstand des Punktes, an welchem ein Strahl die Linse trifft, von der 
Axe derselben. 

*) Die Bedeutung des Wortes Refraktionsunterschied, gleich der des Wortes 
Refraktionsdifferenz in der Abhandlung ,,Ueber die Reihenfolge der Brillenbrenn- 
weiten“, von Dr. A. Burrow. Berlin 1864; Verlag von Hermann Peters. 
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ungekraft y, einer Combination zu finden, wenn die Brechungskrafte 
der einzelnen Linsen mit c und d gegeben sind, hat man nur der 
Gleichung zu geniigen: y=c-+ d. 

Stellt man dagegen eine Skala ‘von Brillenglasern mit gleichen 
Refraktionsunterschieden her und drickt ihre Stérken durch Brenn- 
weiten aus, so sind die Differenzen, in Zollen ausgedriickt, durchaus 
nicht gleich und man muss mit Briichen rechnen, um die Brenn- 
weite z einer Combination zu finden, wenn die Brennweiten der 
einzelnen Linsen a und b gegeben sind. Es wird 

1 1 1 ab 
Femi eka ie pores: 

Man hat somit bei der ersteren Bezeichnungsweise nur die 
beiden Brechungskrafte der einzelnen Linsen zu addiren, um die 
der Combination zu bekommen; wihrend bei der Ausdrucksweise 
durch die Brennweite, die Brennweiten der beiden einzelnen Linsen 
zu multipliciren sind und das Produkt durch die Summe der beiden 
Brennweiten zu dividiren ist, wenn man die Brennweite der Com- 
bination wissen will. 

Man nennt ein Auge normalsichtig, wenn parallel zur Axe ein- 
fallende Strahlen in der Ruhelage desselben auf der Netzhaut zum 
Bilde vereinigt werden. Ist z. B. in Fig. I. E der Hauptpunkt 


Fig. I. 


des Auges, A B die Retina, so wird der parallel: einfallende Strahl 
0 0! so abgelenkt, als ginge er ungebrochen bis zur Hauptpunkts- 
ebene EO’ und erlitte hier eine Richtungsiinderung.um den Winkel 
a —0°0'F. In Folge dessen trifft er die Retina bei F', wo das 
Bild entsteht. Dieses Auge hatte die Brechungskraft a"), die wahre 
Brennweite EF und wire normalsichtig. 


1) For die Finfallshdhe E 0’. 
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Ist nun aber die Brechungskraft eines Auges bei dessen Ruhe- 
lage stérker oder geringer als beim normalen Auge, 80 dass der 
Bildpunkt vor oder hinter die Retina fallt, so entsteht, was man 
im ersteren Falle Kurzsichtigkeit, im letzteren Uebersichtigkeit 
(Hypermetropie) nennt. Die Leistung eines Auges besteht in der 
Drehung um den Punkt 0’, den ein einfallender Strahl erleidet; 
das Auge ist normalsichtig, wenn die Drehung so gross ist, dass 
bei der Ruhelage des Auges ein parallel einfallender Strahl die 
Retina im Durchechnittspunkte mit der Axe trifft; ist die Drehung 
grosser, so ist das Auge kurzsichtig; ist sie kleiner ibersichtig. 

Da nun, wihrend das Auge sich in der Ruhelage befindet, 
weder dessen Brechungskraft, noch der Abstand der Retina vom 
Hauptpunkte geindert werden kann, so besteht die Abhilfe gegen 
diese Fehler darin, dem einfallenden Strahle eine solche Richtung 
zu geben, dass er durch die Ablenkung, die das Auge bewirkt, de 
Augenaxe in ihrem Durchschnittspunkte mit der Retina trifft. 


Fig. II. 


Nehmen wir ein kurzsichtiges Auge an, so wird ein parallel 
einfallender Strahl OO’ Fig. If. um den Winkel a’ = O0°0' F’ 
gebrochen, so dass das Bild bei F’ statt auf der Retina bei F 
entsteht. Der Winkel a’ gibt die Brechungskraft des Auges im 
Punkte O'; er bleibt fiir die Ruhelage des Auges stets dersclbe; 
verlangt man nun, dass der gebrochene Strahly statt nach F’ nach 
F zielen soll (dass das Bild auf die Retina fillt) so muss man ihm 
cine Einfallerichtung geben, dic gegen die Richtung O' F um den- 
selben Winkel a’ gencigt ist, wie die Richtung 0‘ F’ gegen den parallel 
einfallenden Strahl 00°; man macht \ A°O'F = \ 0°O'F' = a’. 


~ 
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Der Strahl 0’ M°, der aus M kémmt, entspricht also der gestellten 
Bedingung und es ist M der Fernpunkt des kurzsichtigen Auges. 
Will man nun ein solches Auge durch eine Linse corrigiren, 80 
hat man ein Glas néthig, das dem parallel einfallenden Strahle 
00’ die Richtung 0’ M° gibt; ein Glas, das nach der jetzt tiblichen 
Bezeichnungsweise die Brennweite — Jf E hat; oder ein Glas, das 
den Strahl OO’ um den Winkel 00’M = 2 = e’ ablenkt'); 
ein Glas von der Brechungskraft = — a. 

Fir weit- und dbersichtige Augen ist der Vorgang ein ganz 
ibnlicher, nur erhalten die Ablenkungswinkel und Brennweiten der 
Hilfsglaser contrére Zeichen. : 

Um die Winkel in allen Fallen direkt vergleichbar zu machen, 
nehmen wir eine constante Kinfellshéhe an. Die Grésse der ange- 
nommenen KEinfallshéhe ist willkihrlich; es wird das Bequemste 
sein, sie so gering anzunehmen, dass fiir die vorkommenden Fille 
die Winkel so klein bleiben, dass der Unterschied zwischen Bogen 
und Tangente verschwindend wird, d. h. dass man die Winkel 
direkt statt der Tangenten setzen darf; ferner ist diese Grisse so 
zu wahlen, dass die Refraktionseinheit eine bequeme Zahl wird. 
Die Refraktionseinheit, welche zugleich die constante Refraktions- 
differenz bildet, nehme ich fiir nachfolgende Tafel recht klein an, 
damit unmittelbar aus der Tafel verschiedene Skalen mit constanten 
Differenzen entnommen werden kénnen, indem entweder jedes Glied 
der Tafel, oder jedes zweite, oder jedes dritte etc. beniitzt wird. 

Nennt man, zur Berechnung der Tafel, 8 die Brennweite der 
Linse, deren Leistung als Refraktionseinheit angenommen wird, 80 
lasst sich die Einfallshéhe stets so bestimmen, dass die entsprech- 
ende Refraktionseinheit im Winkel 1 Sekunde wird; und zwar 
aus der Formel: 

O = 8 are 1" 
wobei O die angenommene Einfallshihe ist. [at man so dic Re- 
fraktionseinheit durch Winkel und Brennweite ausgedriickt, so 
ergibt sich die ganze Tafel, indem man setzt: 


') Die Zeichen der Winkel stimmen mit denen der Brennweiten fbercin, 
wenn man dic Ablenkungen zur Axe positiv, die von der Axc negativ sctzt. 
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for den Winkel for die Brennweite 


irntcachad 2 ¥ as O 
fir das n* Glied: 0D =i (aro 1%) 2 po = EV iain 
p° n (arc 1/) 
= arc n” = B 
n 


d. h. man erhalt eine Tafel mit constanten Refraktionsdifferénzen, 
wenn man den Winkel der Refraktionseinheit mit 1, 2, 3,4... 
multiplicirt; oder wenn man die Brennweite einer um die Refrak- 
tionseinheit brechenden Linse mit 1, 2, 3, 4... » dividirt. 
Nehmen wir nun als Refraktionseinheit die Leistung einer 
Linse von 120 Zoll Brennweite, oder einer Linse, welche bei einer 


Kinfallshéhe von O = O”.0005818 = i716,6 2°! eine Ablenkung 


von e = 1 Sekunde bedingt, so ergibt sich, indem m die Werthe 
0, 1, 2... bis 120 annimmt, nachstehende Tabelle. 


Brechungekraft des Brillen-|| Brechangskraft des Brillen-|Brechungskraft des Brillen- 
glases ausgedrickt durch || glases ausgedrickt durch || glases ausgedrickt durch 


den Ablenk- den Ablenk- 
ungewinkel No lage sd ungswinkel 


ia Secunden. in Zollen in Sccunden 
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Brechungskraft des Brillen- 


Brechungskraft des Brillen- 'Brechungskraft des Brillen- 
glases ausgedrickt durch 


giases ausgedrickt durch | glases ausgedriickt durch 


saieeiee die Brenuwette den Ablenk- die Brennweite eo mnntice! die Brennweite 

in Geconden| 19 Zollen 4 Gecunden | {= Zollen in deeanden | 19 Zolllen 

Nro. 87 2.11 | Nro. 79 1.52 Nro. 101 1.19 
58 2.07 80 1.60 | 102 1.18 
59 2.08 \ 81 1.48 | 108 1.17 
60 2.00 } 82 1.46 104 1.45 
61 1.97 { 83 1.45 105 1.14 
62 1.94 ‘ 84 1.48 106 1.18 
68 1.90 85 1.41 107 1.12 
64 1.87 86 1.40 108 1.11 
65 1.85 87 1.88 109 1.10 
86 1.82 88 | 1.86 110 1.09 
67 1.79 89 1.85 111 1.08 
68 1.76 | 90 1.83 112 1.07 
69 1.74 91 1.82 118 1.06 
70 1.71 92 1.30 114 1.05 
71 1.69 | 98 1.29 115 1.04 
72 1.67 | 94 1.28 116 1.08 
73 1.64 95 1.26 117 1.03 
14 1.62 96 1.25 ~ 118 1.02 
78 1.60 97 1.24 119 1.01 
76 1.58 98 1.22 120 1.00 
77 1.56 , 99 1.21 
78 1.54 | 100 1.20 


In obenstehender Tabelle sind die Brechungskrafte.der Brillen- 
glaser, einmal durch die Brennweiten in Zollen, dann auch durch 
den Ablenkungewinkel in Secunden') ausgedriickt; und es sind 
die Zahlen, welche diese Ablenkung angeben, zugleich als Nummern 
fir die Brillengliser benutzt. Durch diese Bezeichnung driickt die 
Nummer des Brillenglases dessen Brechungskraft in bequem ver- 
gleichbarer Weise aus; denn Nro. 20 bricht 5mal so stark als 
Nro. 4 und Nr. 32 noch so stark als Nr. 16; der Unterschied in 
der Brechungskraft zwischen Nro. 100 und Nro. 40 betrigt so viel 
als die Brechungskraft von Nro. 60. In dieser Weise kann mit 


1) For die oben angegebene Oeffoung. 
Ul, 3. 26 
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positiven und negativen Linsen (welchen man dann auch negative 
Nummern gibt) jede Combination hergestellt werden und es ist 
immer die Summe der verwendeten Nummern gleich der Nummer 
jenes Glases, welches in der Wirkung der betreffenden Combination 
entspricht. Z. B. Nro. — 30 und Nro. +48 gibt Nro. +18 d. h. 
eine Linse, die — 30 Secunden ablenkt, combinirt mit einer Linse, 
die +48 Secunden ablenkt, wirkt wie eine Linse, die + 18 Se- 
eunden ablenkt oder in die jetzige Bezeichnungsweise tbersetzt: 
Eine Linse von — 4 Zoll Brennweite combinirt mit einer Linse 
von + 2,5 Zoll Brennweite, wirkt wie eine Linse von -+ 6.67 Zoll 
Brennweite. Fir Cylinderlinsen lasst sich die Tafel ebenfalls an- 
wenden, sowie fiir Combinationen von Spharen und Cylindern. Setzt 
man der Nummer ein c bei, um den Cylinder zu bezeichnen, 80 
driickt — 6c eine negative Cylinderlinse, die 6 Secunden ablenkt, 
(von 20 Zoll Brennweite) aus. Combinirt man mit dieser Cylinder- 
linse ein spharisches Glas Nro. —24, so erhalt die Combination 
in einer Richtung die Brechungskraft (— 24 + 0) Secunden 
(Brennweite — 5 Zoll), in der Richtung senkrecht darauf (— 24 —6) 
= — 30 Secunden (—4 Zoll); hat umgekehrt ein Auge in der 
verticalen Richtung 20” als Fernpunkt, in der horizontalen 15”, 
so bedirfte man fiir die vertikale Richtung Nro.—16, fir die hori- 
zontale Nro. —8; dies liesse sich auf zwei Arten erreichen, 
Nro. —6 spharisch (—6s) und Nro. —2 cylindrisch (—2c) oder 


ae 

Nro. —8 sphiarisch und Nro. +2 cylindrisch‘) —8s +2¢. 

Nach der von Prof. Donders eingefiihrten Schreibweise wiirde 
dieses Glas bezeichnet: 

Ps ER 
: — rs t+eyc 

Es ist durchaus nicht meine Absicht vorzuschlagen, dass man 
von dieser Schreibweise abgehen solle, sondern ich méchte nur 
die Anwendung der beistehenden Tabelle zur Berechnung der Com- 
binationen empfehlen. Will man periskopische Brillenglaser com- 
biniren, so geht das sehr leicht. Das periskopische Glas soll +-20 
Zoll Brennweite haben, also eine Brechung wie Nro. 6 unserer 


') Letztere Combination darfte geeigneter sein wegen der Anniherung an 
die periskopische Form. 
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Tafel; es leisten dies alle Combinationen, deren Nummernsumme 
+6 gibt, z B.: 

+ Nro.72 und —Nro.66 + 1.67 Brennw. und — 1.82 Brennw. 
+ Nro. 38 u. — Nro. 32 ete. + 8.16 Brennw. u. — 3.75 Brennw. 

Kine weitere Verwendung kénnte diese Tafel bei der Bestimm- 
ung der Accommodationskrifte eines Auges und bei Vergleichung der 
Accommodationskrafte bei verschiedenen Fernpunkten der Augen 
finden. Wenn ein normales Auge von unendlich bis auf 8 Zoll 
accommodiren kann, so hat es nach der von Hrn. Prof. Donders 
eingefihrten Bezeichnungsweise eine Accommodationskraft, die der 
einer Linse von +8 Zoll Brennweite entspricht. Nach der Be- 
zeichnungsweise, wie sie in dieser Tafel eingefiihrt ist, kéunte man 
ausser dieser Bezeichnung auch noch die durch den Winkel ablesen, 
also in diesem Falle 15 Secunden; es ergeben je 2 Brennweiten 
(als Nah- und Fernpunkt), welche in dieser Tafel um 15 Nummern 
oder Secunden auseinanderliegen, gleiche Accommodationskraft z. B. : 

Fernpunkt 6” (Nro. 20); Nahpunkt 3/.43 (Nro. 35) 
s" 30” (Nro. 4); a 6/32 (Nro. 19) 
; 3” (Nro. 40); ™ 2.18 (Nro. 55) 

Alle diese Augen hitten eine gleiche Accommodationskraft, 
welche der einer Linse von 8 Zoll entspriche. Es soll bei vorge- 
ricktem Alter die Accommodationskraft auf 4 geschwunden sein, 
so bleiben 5 Secunden. Nro. 5 der Tafel entspricht 24” Brenn- 
weite; es wire eine Accommodationskraft von 24 Zoll vorhanden 
und es ergeben sich fiir 

Fernpunkt ~ (Nro. 0) ein Nahpunkt 24’ (Nro. 5) 
P 12” (Nro. 10) ,, a 8” (Nro. 15) 
= 6” (Nro. 20) 4 » 4.80 (Nro. 25) ete. 

Auch hier lasst sich aus der Angabe des Fern- und Nahpunktes 
die Accommodationskraft ausdriicken z. B. Fernpunkt 20’ (Nr. 6) 
Nahpunkt 134’ (Nro. 9) Accommodationskraft 3 Secunden oder 4 
der vorher angenommenen normalen. Nach der bisherigen Be- 
zeichnungsweise entspricht der Accommodationskraft von 3 Secunden 
eine Linse von +40 Zoll Brennweite. 

Was nun die Wahl der Linsensorten anbelangt, die 2u einem 
Brillenkasten verwendet werden sollen, so lasst sich da ein allge- 

26° 
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meiner Vorschlag wohl nicht machen; es hingt diese Wahl von 
der Anzahl] der Glaser, die man verwenden will und von der Grosse 
der Refraktionsdifferenz, in welcher die Combinationen fortschreiten 
sollen, ab. Nur diirfte es immer zu beriicksichtigen sein, dass fiir 
die gegebene Anzahl Linsen die Zahl der Combinationen eine 
mdglichst grosse wird und dass die Reihenfolge bei den schwacheren 
Nummern eine ununterbrochene, bei den stairkeren eine durch 
gleichmassige Intervalle unterbrochene werde. Indem ich von dem 
Vorschlage des Hrn. Dr. Zehender’) zu einem solchen Brillen- 
kasten ausgehe und die Zahl von 10 positiven und 10 negativen 
Linsen beibehalte, glaube ich, dass diesen allgemeinen Bedingungen 
dabei noch etwas besser entsprochen werden kann. Es diirfte 
praktisch sein, die zum Brillenkasten verwendeten Linsen alle auf 
einer Seite plan zu schleifen und sie stets so in die Probirbrille 
einzusetzen, dass die beiden Planflichen gegeneinander stehen, 
wobei sich die Linsen méglichst nahe kommen; es tritt hiebei noch 
der praktische Vortheil ein, dass die Einrichtung zum Schleifen 
der 10 Radien +- und —, welche fiir den Brillenkasten gewahlt 
werden, vollstindig gentigt, um Brillengliser von allen Sorten zu 
schleifen, welche durch Combiniren von je 2 Linsen aus demselben 
hergestellt werden kénnen. 


Wahit man aus vorstehender Tabelle die Nro.: 
+1, +2, +3, +4, +5, +15, +26, +47, +48 und +59 
so lassen sich daraus alle Combinationen bis + 64 und ausserdem 
noch +74; +85; +96; +107 herstellen. Es waren hiemit bei 
der Refraktionsdifferenz von 1 Sec. oder (120) bis + 1/.87 Zoll alle 
Brennweiten mit constanten Differenzen herzustellen und ausserdem 
noch + 1.62; +141; +1,25; + 1.12. 

Nachstehende Tafel gibt die mit diesen 10 Paar Linsen her- 
zustellenden Combinationen fir die positiven Brennweiten; die An- 
ordnung der Combination ist eine solche, dass immer die peri- 


‘) Klinische Monatsblatter for Augenheilkunde, herausgegeben von Dr. W. 
Zehender, IV. Jahrgang, Januar- und Februarheft; Erlangen, Verlag von Ferd. 
Enke, 1866. 
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skopische Form angestrebt ist und man erhilt in dieser Bezichung 
den giinstigeren Fall, wenn man die, in der Tabelle zuerst genannte 
Nummer dem Auge niaher bringt. (Wobei die dem Auge nahere 
Linse ihre Planfliche stets vom Auge ab-, die entferntere aber dem- 
selben zuwendet.) 

Die Tabelle fir die negativen Brennweiten ergibt sich mit 
denselben Beriicksichtigungen, wenn man alle Zeichen in der Ta- 
belle andert und bei jeder Combination die Platze der beiden Linsen 
vertauscht. 

Es wird gewiss nicht néthig sein von Nro. 30 an die stérkeren 
Linsen noch alle durch Schleifen herzustellen und es wiirde eine 
Vereinbarung iiber diejenigen Nummern, welche geschliffen werden 
sollen, die Fabrikation sicher sehr erleichtern. 


Die Combination | Die Combination 


nach der nach der wird nach der 


| wird 
neuen Be- | _bisherigen hergestellt |} neuen Be- hergestellt 
zeichnung | Bezeichnung durch 


durch 


Nr. 1Sec. | 1: 120.00 5.45 |Nr. —4-+4+ 26 
2 1: 60.00 —3-+-26 
8 1: 40,00 —2-+ 26 
4 1: 30.00 —1+26 
5 1: 24,00 +26 
6 1. 20.00 + 1+ 26 
7 1: 17.14 + 2-+4-26 
8 1: 15.00 +8 + 26 
9 1: 18.88 + 4-426 
10 1: 12.00 +-5-+26 
11 1: 10.91 —5-+-37 
12 1: 10.00 — 4-4 87 
18 1: 9.28 —8-+ 87 
14 1: 8.57 — 24.37 
15 1: 8 —1-+87 
18 1: 7.60 + 87 
17 1: 7.06 +1-+4-87 
18 1: 6,67 + 2+ 87 
19 1: 6.82 +8 -+-37 
20 1: 6,00 +4-+ 87 
21 1: 5.71 + 5 + 87 
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Die Combination | Die Combination 


wird 
hergestellt || neuen Be- 
durch 


nach der wird 
bisherigen hergestellt 
| zeichnung | Bezeichnung durch 


Nr. —5 + 48|| Nr. 56 Sec.| 


Nr. 438ec, | 1: 2.79 1 
44 1: 2.73 —4+448| 57 1: 211 — 2+59 
45 1 : 2.67 —3+48| 58 1 : 2.07 — 1-+-59 
46 1: 2.61 —2+4+48} 69 1: 2.08 +59 
47 1: 2.55 —1+4+48| 60 1: 2.00 + 1459 
48 1: 2.50 +48 61 1: 1,97 + 2-+59 
49 1 : 2.45 +1448] 62 1: 1.94 + 8+59 
50 1 : 2.40 +2448] 68 1: 1.90 + 4-59 
61 1: 2.35 +3448] 64 1: 1.87 + 54659 
52 1: 2381 +4448] 74 1: 1.62 +15 +459 
58 1 : 2.26 +5448] 85 1: 1.41 + 26-459 
54 1 : 2.22 —5+59] 96 1: 1.25 +37 + 59 
55 1: 2.18 1: 112 +48-+59 


sais | 107 


Ausdriicklich muss ich noch zum Schluase hervorheben, dass 
ich mich strenge auf dem Standpunkte des Optikers hielt und die 
Entscheidung der richtigen Einheit fiir die Refraktionsdifferenz; 
‘ferner die Beurtheilung, welche Nummern bei den starken Linsen 
ausgelassen und durch Aenderung des Glasabstandes vom Auge 
ersetzt werden diirfen; endlich die Wahl des Abstandes des Glases 
vom Auge tiberhaupt') und die Beriicksichtigung des Umstandes, 
dass Kurzsichtige hiufig noch iiber ihren Nahepunkt gehen, um, 
wenn auch undeutlicher doch grésser zu sehen, aus Mangel an 
Erfahrungen hieriiber den Fachminnern iiberlassen muss. 


ee ew ee s 


*) Es darfte nicht indicirt sein, den Abstand des Glases vom Auge mit in 
die Rechnung einzufOhren, da er sich dadurch vollstAndig eliminiren lasst, dass 
man die Proben zur Bestimmung des ndthigen Glases im n&mlichen Abstande 
macht, in welcher die Brille getragen werden soll. 


Kalkdegeneration der Gefiisse im Gehirn. 


Von 


Max Hubrich 
(Hierzu Tafel 5.) 


Unter den Befunden, welche die microscopische Untersuchung 
kranker Gehirne bisher ergeben hat, gehért die Einlagerung von 
Kalksalzen in die Wandungen kleiner Blutgefiisse in bedeutender 
Ausdehnung zu den Seltenheiten. In einer Anzahl von 70 Gehirnen 
habe ich zwar oft vereinzelte krystallinische Ablagerungen gesehen; 
eine ausgebreitete Degeneration der Gefisse durch Kalkeinlagerung 
aber nur in zwei Fallen beobachtet. Auch Wed1l, der iiber die Er- 
krankungen der Hirngefisse sehr werthvolle Untersuchungen bekannt 
gemacht hat'), gibt an, dass die Verkalkung in solcher Ausdehnung, 
dass ganze Gefdssnetze incrustirt erscheinen, selten seien. Ich kenne, 
als besonders hieher gehdrig, zwei Falle von Virchow®*); ein dritter 
ist von Bamberger’®) beschrieben, ein vierter von Delacour’) 
ist mir nur aus Giintz’s®) Zusammenstellungen bekannt. Alle 
Beobachter von Verkalkungen in der Gehirnsubstanz lassen dieselben 
in oder an Gefassen sich bilden; nur Rokitansky®) ist der An- 
sicht, dass ,diese Incrustationen, die in Allem mit dem Sand in 
der Zirbeldriise tibereinkommen, aus Verknécherung von Nerven- 
marktriimmern hervorgehen*. Die Seltenheit der Erkrankung in 
ausgedehnterem Maasse rechtfertigt wohl eine kurze Beschreibung der 
beiden mir zur Beobachtung gelangten Fille, wenn auch das ana- 


1) Sitzungsberichte der Wiener Academie. B.87 u. B.48.1. + 

*) Archiv. IX. 4. 1856. 8. 620. 

3) Verhandlungen der physic.-medic. Gesellschaft zu Wurzburg, 1856, 6. Bd. 
*) Annales medico-psycholog. XIV. 468. 

5) Psychiatr. Zeitschrift. B.XX. H.2u 8, 1863. 

*) Lehrbuch der path, Anatomie, II. S, 472. 1856, 
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tomische Verhalten der Gefiasse hiebei bereits bekannt und durch 
Wedl ganz richtig dargestellt ist. Dass der Krankheitsverlauf in 
beiden Fallen wenigstens in seinen Hauptziigen angegeben und die 
Erecheinungen im Leben mit dem Befund zusammengehalten wer- 
den kénnen, erhdht das Interesse derselben. Ich schicke daher 
eine kurze Krankheitsskizze jedes einzelnen Falles dem anatomi- 
schen Befunde voraus: 


I. Fall. M. W., eine Frau von 21 Jahren, 3 Jahre verheira- 
thet, Mutter zweier Kinder, lebte in armlichen Verhaltnissen und 
in unglicklicher Ehe. Gegen Ende der zweiten Schwangerschaft 
wurde sie zuriickgezogen, theilnahmslos, unbekiimmert um Hauswesen 
und Familie. Aderlisse ohne Besserung. Auch die Geburt, von 
der man sich einen giinstigen Einfluss auf den geistigen Zustand 
versprochen hatte, brachte keine Aenderung. Die Kranke wurde 
im Gegentheil noch apathischer, sprach fast nichts, sass immer in 
sich gekehrt ohne alle Beachtung der Aussenwelt. Die wenigen 
Worte, welche man ihr entlockte, waren unzusammenhingend, sinn- 
los, zeigten von véolliger Unfahigkeit zu denken und ganzlichem 
Verlust des Gedichtnisses. Es ist bemerkenswerth, dass das Leiden, 
abweichend von dem sonstigen Auftreten psychischer Erkrankungen, 
sogleich mit den Erscheinungen des geistigen Verfalles, des Bléd- 
sinns, einherging. Die Kranke kam im vierten Monat der Er- 
krankung in ein Spital; dort beobachtete man an ihr verschiedene 
krankhafte Sinneserscheinungen; sie hielt sich noch fir schwanger; 
glaubte es wiichsen ihr lauter neue Zihne; hérte beschimpfende 
Stimmen. Im sechsten Monat der Krankheit wurde sie der Irren- 
anstalt iibergeben. Sie war noch wohlgenahbrt, von jugendlichem 
Aussehen, bereits aber waren deutliche Lahmungserscheinungen 
nachzuweisen. Die Sprache war lallend, die herausgestreckte Zunge 
zitterte stark, konnte nicht gespitzt werden; der Gang war unsicher, 
schwankend, sie hielt sich an den Tischen, um nicht 2u fallen. Sie 
sitzt fast immer mit verschrinkten Armen, deren Bewegung er- - 
schwert ist. Sie entleert die Auswurfsstoffe, wo sie sich eben befin- 
det, wahrscheinlich unwillkihrlich. Oft knirscht sie mit den®@ahnen. 
Grdssenwahn, der die fortechreitende Lahmung sonst so regelmissig 
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begleitet, bestand nicht. Die angegebenen Lahmungserscheinungen 
nahmen im Laufe der naichsten Monate rasch zu, die Sprache wurde 
immer undeutlicher, so dass die Kranke nur mehr einzelne Worte 
undeutlich herausstossen konnte; die Bewegungen der obern Ex- 
tremitéten wurden sehr unsicher; wenn die Kranke nach etwas 
griff, kam sie mit den Handen neben den Gegenstand. Die Ent- 
leerungen erfolgten ganz unbewusst; am auffallendsten und vollstan- 
digsten aber wurde die Lahmung der untern Extremititen; sie fiel 
um, sobald sie zu stehen versuchte; als sie desshalb im Bett gelassen 
wurde, zog sie die Fiiese mehr und mehr gegen den Leib, so dass 
die Kniee in der Nahe der Brust lagen; sie wurden in dieser Stel- 
lung immer unbeweglicher und blieben endlich unverandert die letz- 
ten zwei Monate des Lebens. Noch in keinem Falle von fort- 
schreitender Lahmung konnte ich die Unbeweglichkeit der untern 
Extremitéten bis zu solchem Maasse beobachten. Ueber die Em- 
pfindungsfahigkeit konnte bei dem Geisteszustand der Kranken ein 
sicheres Urtheil nicht gewonnen werden. Berihrung der untern 
Extremitaten schien sie nicht wahrzunehmen; bei Bewegungen der- 
selben, Aufheben, Umwenden, schrie sie. Schon im siebenten Monat 
der Krankheit hatte die Patientin abzumagern begonnen; die Ab- 
magerung schritt aussergewéhnlich rasch fort, und erreichte einen 
enormen Grad. In den letzten zwei Monaten entwickelte sich De- 
cubitus an allen durch das Liegen gedriickten Stellen; am rechten 
Trochanter gedieh derselbe so weit, dass der Knochen blosgelegt 
wurde. Etwa einen Monat vor dem Tode zeigte sich noch eine 
ungewohnliche Erscheinung, ndmlich die Bildung von Pemphigus an 
deh sémmtlichen Extremitiéten. An der Aussenfliche der obern 
und der Vorderfliche der untern Extremitaten bildeten sich durch 
Aufhebung der Epidermis Blasen im Durchmesser von 1—4 Zoll; 
_dieselben trockneten wieder ein, die Epidermis schuppte sich ohne 
Geschwirsbildung ab und machte einer jungen Oberhaut Platz, nach 
deren Bildung sich der Prozess nicht mehr wiederholte. Die Kranke 
unterlag endlich einer Lungenentziindung, nachdem der ganze Krank- 
heitsverlauf etwas iiber ein Jahr gedauert hatte. 

Die Leichendffnung wies Folgendes nach: Schideldach sehr dicht 
und schwer; die innere und dussere Knochenlamelle desselben verdickt, 
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die schwammige Zwischensubstanz fast ginzlich in compacte Knochen- 
masse umgewandelt. Harte Hirnhaut ziemlich fest mit der Innen- 
flache des Schideldaches verwachsen. Ueber ihre Innenflache aus- 
gebreitet ist eine diinne Schichte ergossenen Blutes theils von 
rostbrauner, theils frisch rother Farbe, von sulziger Consistenz und 
leicht ablésbar. Die Spinnwebenhaut verdickt und getribt, viel Flis- 
sigkeit unter derselben angesammelt. Weiche Gehirnhaut sehr blass. 
Die Gehirnwindungen schmal, atrophirt. Die Héhlen erweitert, mit 
Flissigkeit gefillt, die sie umgebenden Gebilde von dusserst weicher 
Consistenz. Graue Substanz der Grosshirnwindungen sehr blass, 
weich. Auch die Marksubstanz der Hemisphiren leicht zerreisslich. 
Das graue Lager des rechten Streifenhiigels fallt durch gelbliche 
Entfarbung auf. Die auffallendsten Verdnderungen zeigt schon fir 
das freie Auge das kleine Gehirn. Dessen Spinnwebenhaut ist stark 
etriibt und verdickt. An den Windungen erscheint der blassgraue 
treifen, welcher auch im normalen Zustande durch die graue Rinden- 
substanz schwach sichtbar ist, gelblich gefarbt. Fiihrt man einen 
Schnitt durch das ganze Kleinhirn, so fiihlt das Messer einen eigen- 
thimlichen Widerstand, als wenn man kleine rauhe Kérper zu 
durchschneiden hatte. Auf der Schnittfliche bemerkt man eine 
Menge aus der Marksubstanz hervorragende hart anzufiihlende Spitzen. 
Mit der Pincette lassen sich diese in der Linge von '/,—*%/, Zoll 
aus der Marksubstanz hervorziehen und man erkennt sie durch ihre 
Verastelung leicht als Gefiisse. Zerquetscht man ein solches Gefass 
zwischen den Branchen der Pincette, so hat man das Gefthl, als 
zerdriickte man Sand. Auf der Schnittfliche zeigt sich ferner, dass ° 
die dussere graue Rindenschichte sehr weich, gelatinés durchschei- 
nend ist, dass ihre Dicke um die Hilfte geringer ist, als im Normal- 
zustand; sie lasst sich von der benachbarten Kérnerschichte ohne 
Miithe ablésen. Die rostfarbene oder Kérnerschichte ist schmutzige 
gelblich, entfarbt, ihre Schnittfliche nicht glatt, sondern von grob- 
kérnigem Ansehen. Partikeln dieser Schichte zwischen den Fingern 
zerrieben erzeugen dasselbe Gefiihl, wie das Zerquetschen der sand- 
reichen Zirbeldriise; quetscht man die Substanz mit der Pincette, 
so hért man ein knisterndes Gerdusch von zerriebenem Sand; kurz 
es stellt sich heraus, dass die Kérnerschichte (Gerlach) fast durch 


von Max Hubrich. | 381 


das ganze Kleinhirn in eine sandige Masse umgewandelt erscheint 
oder eine solche eingelagert enthalt. Nicht an allen Partien des 
Kleinhirns ist indess die Entartung in gleichem Maasse vorgeschritten. 
Schon mit freiem Auge lisst sich erkennen, dass die vorderen Unter- 
lappen am starksten erkrankt sind; an diese reihen sich die hinteren 
Unter- und hinteren Oberlappen; nur in geringem Grad und mi- 
croscopisch nachweisbar sind die vorderen Oberlappen ergriffen. 
Aus den meist degenerirten Partien erscheint auch die Markschichte 
der einzelnen Windungen dhnlich gelblich gefarbt wie die Kérner- 
schichte und geht fast ohne Farbenunterschied in sie iiber. Die 
microscopische Untersuchung bestitigt, dass der Process in der oben 
angegebenen Reihenfolge vorwarts schritt. Unterziehen wir zuerst 
die am wenigsten erkrankten Windungen der vorderen Oberlappen 
der microscopischen Untersuchung, so findet sich, dass nur in einer 
geringen Anzahl von Gefissen theils feinere, theils gréssere krystalli- 
nische Kugeln abgelagert sind; der gréssere Theil der Schichte ist 
noch unversehrt, graue Rinde und Mark noch vollkommen frei. Die 
ersten Anfange liegen also zweifellos in der Kérnerschichte (Fig. 1). 
Die Untersuchung der stirker erkrankten Partien weist eine Ver- 
mehrung der krystallinischen Gebilde an Menge und Grosse nach; 
dieselben durchlagern die ganze Kérnerschichte; weiterhin findet 
man auch die Gefiisse in der Marksubstanz der Windungen, endlich 
im vorgeschrittensten Stadium des Processes auch die der grauen 
Rindenschichte und zwar an ihrem innern, der Kérnerschichte an- 
grenzenden Rande ergriffen. Die Ablagerungen in der Kérner- 
schichte erscheinen als massenhafte runde, staibchenférmige, zu 
Drusen angehadufte, zu Kugelhaufen gruppirte, glinzende, haufig 
verastelte krystallinische Kérper (Fig. 3c, Fig. 4c). In der Mark- 
schichte zeigen sich lange Robren mit krystallinisch glinzenden 
Wandungen, das Lumen noch mit Blutkérperchen gefiillt (Fig. 3d 
und Fig. 5), ebenso Anhiufungen ‘derselben glanzenden Kugeln, wie 
in der Kérnerschichte (Fig. 4d). In der grauen Rindenschichte 
sind nur jent Kapillaren, welche aus der Kérnerschichte kommen, 
erkrankt und mit kleineren krystallinischen Kugeln besetzt (Fig. 3 5). 

Die chemische Untersuchung erweist die krystallinischen Kin- 
lagerungen als kohlensauren Kalk. Der Beginn der Erkrankung ist 
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zwar ohne Zweifel in den Gefissen zu suchen, doch scheinen sich 
im weiteren Fortschritt der Degeneration auch ausserhalb der Ge- 
fiese kalkige Ablagerungen zu bilden. Wahrend namlich die lang- 
lichen verzweigten Krystallformen nach der Lésung in Salzsiure ein 
Kapillargefass mit geschrumpften Kernen zuriicklassen, bleibt nach 
Auflésung der Kugeln haufig eine organische Grundlage in Form 
concentrisch geschichteter Kérper iibrig, die sich nicht in oder an 
Gefassen befinden (Fig. 6). Sie haben optisch viele Aehnlichkeit 
mit den Amyloidkérpern, reagiren aber nicht auf Jod. An Schnit- 
ten, die vom gehirteten Gehirn angefertigt wurden, lasst sich leicht 
nachweisen, dass die kleinen Arterien, welche von der Pia mater 
aus durch die graue Rinde in die Kérnerschichte verlaufen, erst 
dann degenirt sind, wenn sie in die Nahe der letzteren gelangt 
sind. Die Wandungen nehmen muerst feinkérnige Kalksubstanz 
auf; je naher das Gefies gegen die Kornerschichte kommt, desto 
grésser werden die eingelagerten Kalkkugeln (Fig. 3¢), bis endlich 
das ganze Gefass sich in krystallinische Massen verzweigt (Fig. 3 e). 

Bei dieser hochgradigen Gefdssdegeneration konnte mit gutem 
Grund auch an Verdinderungen in den Elementen der einzelnen 
Schichten des Kleinhirns gedacht werden; unterziehen wir daher 
das Verhalten derselben der microscopischen Analyse. An den 
Nervenfasern der Marksubstauz ist nichts vom Normalen Abweichen- 
des zu beobachten. Die Korner der rostbraunen Schichte sind 
besser erhalten, als man nach der massenhaften Kalkeinlagerung 
annehmen konnte; sie erscheinen nur etwas geschrumpft, etwa ‘/, 
kleiner als normal. Gleichwohl bleibt zu vermuthen, dass ein Theil 
derselben zu Grunde gegangen ist, denn der Raum, welchen der 
abgelagerte Kalk in Anspruch nimmt, konnte wohl nur auf Kosten 
anderer Elemente gewonnen werden. Bedeutender erscheint die Ver- 
anderung der grossen Ganglienzellen, welche am innern Rande der 
grauen Rindenschichte in geringen Abstanden von einander liegen 
und ihre michtigen Fortsatze zur vielfachen Verastelung in die 
letztere auesenden. Die zu untersuchenden Schnitte wurden der 
Gerlach’schen Imbibitionsmethode mit Carmin') unterzogen, mit- 
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telet welcher es mir am normalen Kleinhirn jederzeit leicht gelang, 
diese Zellen und ihre Auslaéufer zur deutlichen Anschauung zu 
bringen. An unserm erkrankten Gehirne waren von diesen Zellen 
in der That nur mehr Rudimente aufzufinden. Trotz der Imbibition 
konnte ich in einem Schnitte, auf welchen, normal gerechnet, 40—50 
Ganglienzellen treffen konnten, kaum mehr als 4—5 entdecken; 
diese waren verschmilert, oft bis zur spindelférmigen Gestalt, ent- 
hielten einen kleinen verkiimmerten Kern; der starke michtige 
Fortsatz, der von der ausseren Peripherie der Zelle abgehen soll, 
fehlt entweder ganz, oder verjiingt sich sogleich nach seinem Ab- 
gang zu einem feinen Fidchen, das sich nicht weiter in die graue 
Rinde hinein verfolgen lasst (Fig. 106); in letzterer Schichte sind 
durchaus keine Ausliufer der Ganglienzellen aufzufinden (Fig. 10a, 
zum Vergleich eine normale Ganglienzelle). 

Ich kann es mir bei Anfihrung dieses fiir die Erklirung der 
Functionsstérungen des Kleinhirns gewiss nicht unerheblichen Be- 
fundes nicht versagen, auf den Werth desselben von einem andern 
Gesichtspuncte aus aufmerksam zu machen. Die hier .erkrankten 
und atrophirten Ganglienzellen sind bekanntlich am frischen Gehirn 
und ohne Reagens nicht ganz leicht zu sehen. Ohne die Degene- 
“ration der Gefésse in den angrenzenden Schichten wiirde daher 
kein besonderer Werth darauf gelegt worden sein, wenn man die- 
selben am frischen Gehirn nicht gefunden hatte; ebenso wire die 
geringere Menge in den Kérnern der zyeiten Schichte leicht iber- 
sehen und der Fall somit unter jene rubricirt worden, die keinen 
wesentlichen Befund ergaben. Die vorgeschrittene Erkrankung der 
Gehirnelemente ‘ blieb also nur desshalb nicht unbeachtet, weil die 
hochgradige Gefisserkrankung ale ein handgreiflicher Fingerzeig zur 
besondern Untersuchung mittelst der geeigneten Methoden auffor- 
derte. Wie glaublich erscheint das Uebersehen geringerer Ver- 
anderungen, wenn zudem ein solcher Fingerzeig nicht besteht? 
Nichts ist daher mit grésserer Vorsicht aufzunehmen und weniger 
fir Schliisse stichhaltig, ale negative Befunde microscopischer Ge- 
hirnuntersuchungen. 

Das Verhalten der im Marklager des Kleinhirns verkalkten 
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Arterien ist ein mit den Angaben Wed1’s') ganz ibereinstimmendes. 
Die Einlagerung beginnt ohne Zweifel in der mittleren Arterienhaut 
in Form kleiner Kalkkugeln, welche an Wachsthum zunehmen, 
aneinander backen und schliesslich zu einer zusammenhangenden 
Kalkmasse werden, welche eine starre Scheide um das Lumen bildet. 
Fig. 8 zeigt eine solche Arterie aus dem Marke, deren Wandung 
mit Ausnahme der dusseren Haut (adventitia) vollstandig verkalkt 
und durch Benetzung mit Wasser zu einzelnen Platten zerriesen 
ist. Ha&ufig gehen von solchen Arterien kleinere Zweige ab, an 
welchen die Kalkkugeln noch nicht zusammengebacken sind (Fig. 7). 
Zuweilen lassen sich zwischen verkalkten Stellen desselben Gefaeses 
ganz gesunde Partien nachweisen. Die Unversehrtheit der Adven- 
titia beweist am besten eine Arterie, an welcher die starre Media 
durch die Praparation abgebrochen ist und die Bruchenden sich 
wie bei fracturirten Knochen iibereinander schieben, wihrend die 
Adventitia an der Bruchstelle nur ausgestiilpt wird (Fig. 9). 

Noch bleibt das Verhalten des Streifenhiigels, desaen graue 
Substanz oben als gelblich entfarbt angegeben wurde, zu erwihnen. 
Aehnlich wie im Anfangsstadium der Erkrankung in der Kérner- 
schichte des Kleinhirns sind hier die Kapillargefaisse in grésster 
Menge mit kleinen Kalkkugeln besetzt, so dass sich die Schlingen 
und Figuren des Kapillarnetzes. ganz gut verfolgen lassen (Fig. 2a). 
Die Ganglienzellen und die Bindesubstanz des Streifenhiigels lassen 
keine Veraénderung nachweisen. Ausser den bisher erwihnten Ge- 
bieten finden sich Gefasse mit verkalkten Wandungen noch im 
nucleus dentatus des Kleinhirns, in den Olivenkernen des verlin- 
gerten Markes, in der Varolsbriicke und im Rickénmark; an allen 
diesen Theilen jedoch in geringer Menge und Ausdehnung. 

Zur Vervollstindigung fihre ich noch kurz den Befund in den 
fibrigen Organen an: 

Allgemeine Blutarmuth. Oberlappen der rechten Lunge in 
grauer Hepatisation, im Unterlappen ein pydmischer Keil. In der 
Rindensubstanz der rechten Niere mehrere Gruppen hirsekorngrosser 
weisser weicher Knétchen eingelagert, welche aus Kernen und Mo- 
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lecitlen bestehen (Tuberkel?). Die grossen Gefiisse gesund. Ausser 
der oberflichlichen Necrose des grossen Trochanters in Folge des 
Decubitus keine Knochenerkrankung. 


Il. Fall. R. F., 47 Jahre alt, Mutter von 3 Kindern, Tag- 
léhnerswittwe, xzeigte bei ihrer Aufnahme das Krankheitsbild eines 
Uebergangsstadiums aus Melancholie in Blédsinn, mit Hallucinationen 
des Gehérs und Gesichtes. Sie war kérperlich sehr abgemagert; 
Lungentuberculose nachweisbar. Die Lahmungserscheinungen, welche 
man beobachtete, waren incontinentia urinae et alvi; der Harn 
traufelte bestandig ab, auch Koth wurde nicht in grésseren Quan- 
tititen, sondern in kleinen und sehr oft entleert. Die rechte Pupille 
doppelt so weit als die linke. Die Bewegungen der Extremitéten 
waren kraftig und sicher; auch als die Abmagerung sehr rasch 
zunahm und bereits Oedeme an Hinden und Fiissen und im Ge- 
sicht auftraten, waren keine Lahmungserscheinungen an den Ex- 
tremitéten wahrnehmbar. Ja die Kranke verliess noch in den 
letzten Tagen vor dem Tode 6fter das Bett und gieng umher. Der 
Tod erfolgte nach 1'/, jahriger Krankheitsdauer. Der Leichenbefund 
war folgender: 

Das Schideldach sehr dick; die schwammige Knochensubstanz 
fast durchweg in feste Masse umgewandelt. Die Dura mater um- 
schliesst das Gehirn schlaff. Die Gehirnoberfliche zeigt schmale atro- 
phische Windungen. Consistenz des Gehirns im Allgemeinen weich. 
In der Marksubstanz der grossen Hemisphiren finden sich unregel- 
miéssig zerstreut etwa 8 erbsengrosse erweichte Stellen, welche 
kleine, mit réthlich breiiger Masse gefiillte Héhlen darstellen. Auf 
dem Durchschnitt der Marksubstanz sieht man eine Menge stachel- 
artig hervorragender Gefiisse mit starren verkalkten Wandungen, 
welche sich in der Lange bis zu einem Zoll als steife feste Stab- 
chen mit der Pincette hervorziehen lassen. Der Obliteration solcher 
verkalkter Gefisse verdanken ohne Zweifel die kleinen Erweichungs- 
herde ihre Entstehung. Auch in den Seh- und Streifenhiigeln und 
in der Marksubstanz des kleinen Gehirns sind zahlreiche starr- 
wandige verkalkte Gefasse. 

Eine ausgebreitete Verkalkung nicht nur grésserer mit freiem 
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Auge wabrnehmbarer Gefaisse, sondern auch der Kapillaren wies 
die microscopieche Untersuchung nur in beiden Streifenhiigeln nach. 
Besonders an der Oberflache derselben ist die Substanz volistaéndig 
in eine griesige sich wie Sand anfihlende Masse umgewandelt, die 
aus’ krystallinischen Kugeln und Drusen besteht. Zwischen den 
Kalkablagerungen ist wohl noch etwas fasriges Gewebe, aber in 
demselben sind keine normalen Elemente mehr nachweisbar. In 
Configuration und Anordnung gleichen die Kalkablagerungen denen 
des vorigen Falles so sehr, dass eine Abbildung tiberfliissig erscheint. 
In den grésseren Gefassen der Marksubstanz beginnt der Verkalk- 
ungsprocess wie im vorigen Fall, mit Einlagerung kleiner Kalk- 
kfigelchen in die Adventia, die dann durch Wachsthum zu einer 
zusammenhingenden Kalkmasse werden. Die oben erwahnten kleinen 
Erweichungsherde bestehen aus Moleciilen und Kérnchenzellen. 

Ausser der Kalkdegeneration zeigt das Central -Nervensystem 
noch andere erwa&hnenswerthe Verinderungen. Schon bei der Unter- 
suchung im frischen Zustande fiel mir im kleinen Gehirn sowohl 
als im Rtickenmarke eine ungewéhnliche Menge von amyloiden 
Kérpern auf. Um die Lagerung und Menge derselben richtiger be- 
urtheilen zu kénnen, hartete ich die Theile und untersuchte dann 
an feinen Schnitten, zum Theil nach Carminimbibition. Im kleinen 
Gehirn zeigten die Durchschnitte Anhaufungen von Amyloidkérpern 
in der grauen Substanz 2u Herden, welche die ganze Dicke der 
grauen Rinde einnehmen (Fig. 14¢). In der Marksubstanz finden 
sich dieselben Kérper nur zerstreut. An vielen Windungen finden 
sich ausserdem zwischen der grauen und der Kérnerschichte kleine 
Héhlungen vom Durchmesser '/, Linie, an einer Windung deren 
2—6, welche mit einer zarten Bindegewebsmembran auagekleidet 
sind. Es sind dies wohl durch Atrophie entstandene kleine Cysten, 
welche den auf der Oberfliche des Gehirns Sfter zu beobachtenden 
analog sind (Fig. 14 d). 

Im Riickenmark wies die Untersuchung von Langs- und Quer- 
schnitten eine colossale Anhiufung amyloider Kérper nach. Die- 
selben finden sich sowohl zerstreut zwischen den Nervenfasern und 
in den Bindegewebeziigen, ls in grossen Lagern oder zu kleinen 
Haufchen und Nestern angesammelt. In einem Querschnitt aus der 
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Lendengegend (Fig. 11) sind an zwei Stellen (d) namlich im linken 
Hinter- und im rechten Vorderstrang Amyloidkérper zu grossen 
Lagern angehiuft. Das Verhalten ist nicht im ganzen Verlauf der 
Stringe das gleiche, sondern die Ansammlungen finden sich bald 
mehr in den Vorderstringen, bald vorwiegend in den Hinter- oder 
Seitenstringen. In besonderer Menge sind sie indess fast iiberall 
in der Nahe der Hinterhérner und in den Bindegewebsziigen vor- 
handen. An Langsschnitten ist es haufig zu beobachten, dass durch 
Anhaufungen amyloider Koérper die Nervenfasern auseinander ge- 
drangt sind. Dieser Umstand spricht meines Erachtens gegen 
Rokitansky’s Anschauung, nach welcher die Amyloidkérper aus 
den Marktriimmern der durch Bindegewebswucherung zerstérten 
Nervenfasern sich bilden sollen. ‘) 

Ich kann mir a priori eine mechanische Zertriimmerung von 
Nervenfasern durch Bindegewebswucherung nicht denken, und glaube, 
dass die von Rokitansky beobachteten Marktriimmer durch die 
Untersuchungsmethode — Durchschnitt am frischen Riickenmark 
und Abheben der itberquellenden Substanz mit dem Messer — 
erzeugt sind und ebenso am normalen Riickenmark erzeugt werden 
kénnen. Man iiberzeugt sich in unserm Falle an feinen Lings- 
schnitten in der That unschwer, dass die Nervenfasern picht zer- 
triimmert, sondern nur durch die eingelagerten Amyloidkérper aus- 
einander gedrangt sind. (Fig. 12.) Indess erscheinen die Nerven- 
fasern allerdings in anderer Weise krankhaft veriindert. Ihre Scheide 
ist verdickt, moleciilir infiltrirt, briichig; durch Préparation mit 
Nadeln lassen sich eine Menge freier Axencylinder oder solche dar- 
stellen, die streckenweise frei, streckenweise noch mit der’ Scheide 
versehen sind; ferner sind dic Scheiden mit feinen Bindegewebs- 
faserchen besetzt, die von einer Nervenfaser zur andern gehen. 
(Fig. 13a. und 130. im Querschnitt.) Die Menge des Marks ist ver- 
mindert, und haufig sind die Scheiden, wie auch Friedreich angiebt’*), 
collabirt. Ich halte es zwar wohl fiir méglich, dass das Mark der 
Nervenfasern das Material fir die amyloiden Kérper abgiebt, aber 
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eine vorherige Zertrimmerung der Nervenréhren ist mir nach dem 
vorliegenden Befund héchst unwahrscheinlich. An den Blutgefassen 
des Riickenmarks findet sich die von Wedl') und Billroth*) 
beschriebene Bindegewcbswucherung in Form einer feinen molc- 
ciilaren das Gefass umkleidenden Substanz, ferner Einlagerungen 
amyloider Kérper in die Gefiisswand in grosser Menge. (Fig. 124.) 

Auch in der Arachnoidea und Pia mater des Rickenmarkes 
sind, besonders den erkrankten Stellen des Riickenmarkes ent- 
sprechend, Kinlagerungen amyloider Kérper in enormer Menge, oft 
mit moleciilirer Degeneration der Bindegewebsbindel, vorhanden. 
Erwihnenswerth erscheint mir endlich die bedeutende Erweiter- 
ung des canalis spinalis, dessen Lumen sicher das 3 —4fache seiner 
gewohnlichen Weite betrégt. 

Wenn dieser Fall in seinen Einzelnheiten Nichts bietet, was 
ihn vor den bisherigen Beobachtungen auszeichnet, so ist es meines 
Wissens doch der erste, in welchem Kalk- und Amyloiddegeneration 
an demselben Individuum nachgewiesen werden konnten. 

Aus dem Befund in den iibrigen Organen vermerke ich noch 
folgendes : 

Verwachsung der Lungenpleuren. Tuberculése Infiltration in 
beiden Oberlappen mit bis haselnussgrossen Cavernen. In der sehr 
fetthaltigen Leber auf der vorderen Fliche ein wallnussgrosser 
weicher weisser Knoten eingelagert, den die microscopische Unter- 
suchung als Cylinderepithelkrebs in Fettdegeneration begriffen erweiast. 

Beide Niercn an Volum geschwunden; die Rindensubstanz schmal, 
blass, derb, von speckigem Glanz. Verdickung und glinzendes An- 
schen der Gefiasswandungen, moleciiliire Einlagerungen in den 
Miiller’schen Kapseln; fettige Entartung der Epithelien in den 
Harnkanilchen. 

Vergleichen wir schliesslich mit ein paar Worten unsere beiden 
und die von andern Beobachtern mitgetheilten Fille in Bezug auf 
Symptome und Befund. In Bamberger’s Fall (Verkalkung im 
Mark des Gross- und Kleinhirns und im Streifenhiigel) und in dem 
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Delacour’s (im Centrum semiovale und Streifenhiigel) war wie in 
unsern beiden ‘incontinentia urinae et alvi vorhanden. Die hoch- 
gradige Abmagerung haben unsere Falle mit einem Virchow’s 
und dem Bamberger’s gemeinsam. Hochgradige Schwiche aller 
Extremitaten ohne eigentliche Lahmung giebt Bamberger an. 

Von Virchow’s Fallen war der cine mit Caries verschiedener 
Knochen, der andere (bei einer 65jahrigen Frau) mit Knochen- 
schwund an dem Schideldach verknipft. Virchow vermuthet 
desshalb, dass die Kalkablagerungen im Gehirne_ ,,metastatische“ 
seien, indem der aus den Knochen resorbirte Kalk hier abgelagert 
werde. Unsere beiden Fiille liefern fiir diese Anschauung keinen 
Beleg. Mit Ausnahme der durch den Decubitus im ersten Fall 
blosgelegten Partie des Trochanters waren die Knochen gesund, 
die Schidelknochen sogar in beiden Fallen sehr verdickt und scle- 
rosirt. Unser erster Fall,'in welchem mit hochgradiger Degeneration 
einer ganzen Schichte des Kleinhirns die ausgebildetste Lahmung 
der untern Extremitaten Hand in Hand geht, reiht sich den Belegen 
an, welchen die Pathologie und Viviséctionen fiir die hervorragende 
Betheiligung des Kleinhirns an der Physiologie der Bewegung er- 
geben haben. ') 


Verzeichniss der Abbildungen. 


Fig. 1. Schnitt aus einer Windung des vorderen Oberlappens. 
Beginn der Kalkeinlagerung in den Gefiissen der Kérner- 
schichte. a. Pia mater. b. Graue Rinde. c. Kérner-, 
d. Markschichte. (200.) 

Fig. 2. Graue Substanz des Streifenhiigels. a. Ablagerung kleiner 
Kalkkugeln in den Capillargefissen. 6. Querdurchschnit- 
tene Nervenfaserbiindel. (200.) 

Fig. 3. Schnitt aus einer stark entarteten Kleinhirnwindung. a. Pia 
mater. b. Graue Rinde. c. Kérnerschichte ganz von Kalk 


‘) Vergl. Meynert und Duchek. Medic. Jahrbacher d. k. k. Gesellschaft 
d. Aerzte. Wien 1864. 4. H. S. 102 a 44. : 
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Kalkdegeneration der Gefisse im Gehira von Max Hubrich. 


durchsetzt. d. Markschichte. Bei e aus der Pia ein- 
tretende Gefisse. (200.) 

Ein ahnlicher Schnitt, zur vollkommenen Wiedergabe der 
Figuren mit der Camera lucida gezeichnet. a, b, c, d wie 
in Fig. 3. An der Grenze der grauen Rinde einige Ganglien- 
zellen. 4 


. Geftiss mit Umwandlung der Wandung in krystallinischen 


Kalk mit erhaltenem Lumen; aus der Markschichte einer 
Windung. 

Geschichtete Kérper, welche nach Auflésung der Kalk- 
kugeln in Salzsiure zuriickbleiben. 

Gefiiss aus dem Marklager. EKinlagerung von Kalkkugeln. 
Grésseres Gefdss aus dem Marklager. Die mittlere Haut 
in Kalkmasse umgewandelt, die im Wasser zu Platten 
zerrissen ist. a. Adventitia. 6. Media. 

Gefdss mit abgebrochener Media, ebendaher. 


. 6. Geschrumpfte Ganglienzellen von der Grenze der grauen 


Rinde. a. Eine normale zum Vergleich. 


- Querschnitt des Riickenmarkes in der Lendengegend. b. An- 


haufung amyloider Kérper in grossen Lagern im linken 
Hinter- und rechten Vorderstrang. a. Canalis spinalis. 


- Lingsschnitt ebendaher. Amyloideinlagerung zwischen den 


auseinandergedriingten Nervenbiindeln. a. Gefass dessen 
Wandung mit Amyloidkérpern durchlagert ist. 


. @ Nervenfaser mit moleciilar degenerirter Scheide. b. Quer- 


durchschnitt einer solchen. 


. Schnitt durch eine Kleinhirnwindung. «a. Pia mater. 


b. Graue Rinde. c¢. Kérnerschichte. d. Eigenthimliche 
Aushéhlungen zwischen beiden letzteren. Bei e ein Nest 
von amyloiden Kérpern. f. Markschichte. 


Ueber ein eigenthiimliches Verhalten der grauen 
Gehirnsubstanz gegen Wasser. 
Von 
Max Hubrich. 


(Hierzn Tafel 6.) 


Das Wasser ist ein bei der microscopischen Untersuchung des 
frischen Gehirns so vielfach angewandtes Reagens, dass es nicht 
iiberfliissig erscheinen wird, auf eine Wirkung aufmerksam zu machen, 
die es auf die graue Gehirnsubstanz ausibt, zumal diese Wirkung 
leicht Tauschungen und faleche Deutungen veranlassen kann. Von 
letzterer Méglichkeit habe ich mich sowohl durch die eigene Er- 
fahrung wie durch Besprechung des Gegenstandes mit Andern iiber- 
zeugt; auch in der Literatur finde ich eine Angabe, der zufolge 
das Verhalten der grauen Substanz, welches ich nunmehr fiir ein 
Resultat der Wassereinwirkung halte, als pathologisches Product 
aufgefasst wurde. Leidesdorf namlich beschreibt in dem patho- 
logisch-anatomischen Theil seines Lehrbuches') in der Gehirnrinde 
»grosse zartwandige wie blasige Gebilde, die weder einen 
Kern noch kérnigen Inhalt fihren und sich durch besondere Licht- 
brechung auszeichnen, so dass sie an amyloid-degenerirte Gebilde 
crinnern; aber bei Jod- und Schwefelsdurepriifung niemals violette 
Farbung annahmen“. Er sah solche Gebilde vorziiglich bei Melan- 
cholikern und alten Leuten, aber auch bei Kindern und Typhésen. 

Ich schliesse aus dieser Angabe bestimmt, dass Leidesdorf 
die betreffenden Gehirne mit Wasserzusatz untersucht hat; er wird 
diesclben Gebilde auch an ganz normalen Gehirnen auffinden, wenn 
er sie auf gleiche Weise untersucht. Durch ein sehr einfaches Ver- 
fahren lassen sich solche grosse zartwandige, blasige Gebilde an 


1) Lehrbuch der psychischen Krankhviten. Erlangen 1865. 
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jedem normalen frischen Menschenhirn, ebenso leicht am Gehirn 
yom Lamm, Schwein, Kalb, Gemse, Reh darstellen. Dasselbe be- 
steht in Anfertigung eines diinnen Schnittes, nachdem man zuvor 
die zu schneidende Stelle sowohl, als die Messerklinge stark mit 
Wasser befeuchtet hat, und in méglichster Vermeidung mechanischer 
Insulte bei Uebertragung des Schnittes auf das ebenfalls mit einem 
Tropfen Wasser versehene Objectglas. Um den Druck des Deck- 
glases zu vermeiden, bringe man zu beiden Seiten des Schnittes 
kleine Stiicke von Deckglisern an. Untersucht man nun einen 
solchen Schnitt aus der grauen Gehirnsubstanz mit schwachen Ver- 
grosserungen (20—50malige reicht schon aus) so fallt auf den 
ersten Blick ein eigenthiimliches Verhalten auf. Die Substanz des 
Schnittes erscheint nimlich wie mit kleinen Liicken ziemlich gleich- 
massig durcheetzt (Fig. 1), ausgenommen eine diinne, der Pia mater 
angrenzende Lage. Besieht man sich diese Liicken mit stirkeren 
Vergrésserungen (150—300), so tiberzeugt man sich, dass sie alle 
eine scharfe Contur besitzen und dass in den meisten ein Kern 
liegt, so dass sie das Ansehen von zartwandigen, blasigen Zellen 
mit klarem wassrigen Inhalt darbieten (Figg. 2, 4, 7, 9). An nor- 
malen Gehirnen ist mir die Darstellung dieses Verhaltens unter 
15 Fallen nur einmal nicht gelungen. Diese scharf conturirten bla- 
sigen, mehrentheils kernhaltigen Gebilde sind dusserst zahlreich in 
der ganzen Dicke der Rindensubstanz, ausgenommen die dusserste 
Schichte, wahrnehmbar (Fig. 2); nach innen findet man sie noch 
ziemlich zahlreich zwischen den Nervenfaserbiindeln, welche aus der 
grauen Rinde in die Markmasse verlaufen (Fig. 2d). Ihr Durch- 
messer betriigt durchschnittlich 0,03™", schwankt indess zwischen 
0,026 und 0,036™". Bei den Thieren ist er durchweg etwas ge- 
ringer. Die Gestalt ist rund, unregelmassig rund, oder oval (Fig. 4 a, }). 
Der Kern hat 0,005™" im Durchmesser, und besitzt einen fein granu- 
lirten Inhalt und ein schwer sichtbares Kernkérperchen; er liegt bald 
mehr in der Mitte, bald nahe an der Contur. In der Nahe des Kerns 
findet sich hiufig ein kleines Hiufchen feiner Kérnchen (Fig. 3, 4). 
Sehr selten findet man in einer Blase zwei Kerne (Fig. 5); zuweilen 
fehlt der Kern nur in einzelnen Blasen, an einigen Hirnen ver- 
misste ich ihn in allen. 
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Aeusserst selten gewahrt man Bilder, die den Eindruck machen, 
als gingen hohle, sich in der Moleciilarsubstanz verlierende Fort- 
sitze von den Blasen ab (Fig.6). Ziemlich hiufig sieht man einer 
Blase den ovalen grossen Kern einer Ganglienzelle mit den um- 
gebenden Kérnchen anliegen (Fig. 4 5). 

Es liegt natiirlich nahe, diese Gebilde fir Zellen zu halten; die 
scharfe bestimmte Contur lisst sich leicht auf eine zarte Zellmem- 
bran beziehen. Besonders wird man dazu geneigt, wenn man das 
Verhalten zweier einander anliegender Blasen beobachtet, zwischen 
weichen man jedesmal einen feinen Faden wie eine trennende Mem- 
bran sich hindurchziehen sieht (Fig. 3). Findet man sie am kranken 
Gehirne, so wird man sie fir pathologische Producte, fiir degene- 
rirte Zellen halten, da man sie als normale Elemente nicht kennt. 
Dies war in der That anfangs auch meine Meinung; weiterhin nach 
der Auffindung derselben in einer Reihe normaler Gehirne ‘von Men- 
schen und Thieren hielt ich sie fiir ein normales Element der grauen 
Substanz. Aus folgenden Griinden erachte ich diese blasenférmigen Zel- 
len &hnlichen Gebilde nunmehr fiir ein Product der Wassereinwirkung: 

1. Ohne Behandlung mit Wasser lassen sich im frisch unter- 
suchten Gehirn solche Gebilde nicht nachweisen. 

2. Kine Isolirung derselben, oder die Darstellung ihrer Mem- 
bran durch Préparation unter dem Microscop ist auch mit der 
gréssten Miihe und Sorgfalt nicht mdglich. 

3. Dieselben finden sich niemals an den Schnittriindern, son- 
dern immer nur in einiger Entfernung von denselben. 

4, Fertigt man Schnitte statt mit Wasser mit etwas concen- 
trirteren Reagentien, mit Eiweiss, Humor aqueus, Kochsalzlésung 
von 0,7°/, Gehalt, so sind diese blasigen Gebilde nicht aufzufinden; 
selbst bei 0,2°/, Kochsalzlésung zeigen sie sich noch nicht. Sie 
lassen sich aber nun durch allmahligen Wasserzusatz darstellen, 
und zwar erscheinen sie zuerst als kleine Blasen und dehnen sich 
um so mehr aus, je verdiinnter die den Schnitt umgebende Flissig- 
keit wird, bis sie endlich die eben angegebene Grésse erreicht 
haben. Ersetzt man das Wasser wieder durch Kochsalzlésung, 80 
macht man sie wieder verschwinden, ebenso durch andere Reagen- 
tien, wie Essigsiure, Weingeist, Chromsdure, Natron, Jod. Nur in 
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verdiinntem Glycerin bleiben sie bisweilen lingere Zeit sichtbar. 
Ein Theil derselben geht auch durch die fortdauernde Wasser- 
einwirkung wieder zu Grunde, indem die umgebende Moleciilar- 
substanz durch Aufquellen die Blase zusammendrangt (Fig. 8). 
Wie in der grauen Rinde, so ist auch in den grauen Lagern der 
Seh- und Streifenhiigel die Bildung dieser Blasen leicht nachzu- 
weisen. Welche Elemente an deren Bildung am wesentlichsten 
betheiligt sind, vermag ich nicht genau anzugeben, vermuthe aber, 
dass die Moleciilarsubstanz das Material hiefiir ist, da ich weder an 
Ganglienzellen noch an Nervenfasern waihrend der Wassereinwirkung 
eine hierauf beziigliche Veranderung wahrnehmen konnte. Auf die 
Entstehung derselben scheint die Consistenz der grauen Substanz 
nicht ohne Kinfluss zu sein. An den weichen Gehirnen der an 
progressiver Paralyse Verstorbenen bilden sie sich zahlreicher und 
werden grdsser, als bei den derben Gehirnen alter Blédsinnsformen 
(Fig. 10). Héaufig erreichen sie in den ersteren den doppelten 
Durchmesser im Vergleich zum Normalen, und sind nach verschie- 
denen Richtungen hin ausgebuchtet. Fig. 11 stellt die Conturen 
solcher ausgebuchteter Blasen aus der grauen Rinde eines Paraly- 
tikergehirnes dar. Es erscheint mir daher die Priifung dieser 
Blasenbildung bei Untersuchung der Gehirne von Geisteskranken 
nicht ganz ohne Belang. Wenn ich auch den genauen Nachweis, 
wie diese eigenthiimlichen Blasen durch den Wassereinfluss ent- 
stehen, schuldig bleiben muss, so kann ich doch durch die gegebe- 
nen Andeutungen vielleicht manchem Untersucher kranker Gehirne 
einen unnéthigen Umweg ersparen. Soweit ich der Literatur tiber 
die Histologie der grauen Substanz michtig bin, habe ich auseer 
bei Leidesdorf nur noch in einer Arbeit von His‘) Andeutungen 
gefunden, die ich auf das beschriebene Verhalten beziehen zu diirfen 
glaube. Dieser Autor macht die Angabe, dass man an Schnitten 
aus dem frischen Gehirn mit schwachen Vergrésserungen runde und 
ovale Liicken sehe, die zum Theil vollsténdig leer, zum Theil von 
Geffissen unvollstandig ausgefillt seien. His theilt diese Liicken 


") Ueber ein perivasculares Canalsystem der nervdsen Centralorgane. Zeit- 
schrift fur wissenschaftliche Zovlogie. 1865, B. XV. 1. 
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dem Lymphsysteme zu; eine Anschauung, fir welche mir meine 
bisherigen Untersuchungen keinen Beleg ergeben haben. 


Fig.l. 
Fig. 2. 
Fig. 3 
Fig. 4 
Fig. 5 
Fig. 6 
Fig. 7 
Fig. 


Verzeichniss der Abbildungen. 


Schnitt mit Wasser befeuchtet aus der grauen Gehirn- 
rinde des Lammes. (20.) 

Aus der Gehirnrinde vom Menschen. a. Pia mater. 
b. Schichte ohne Blasenbildung. c. Ganglienzellen. d. Ner- 
venfaserztige. e. Die durch Wassereinwirkung entstehen- 
den Blasen. (100.) 


. Zwei einander anliegende Blasen vom Menschen. (300.) 
. Einzelne Blasen vom Menschen, rund, oval und unregel- 


massig rund. c. Umgebende Moleciilarsubstanz. d. Scharfe 
Contur. e. Kern. jf. Kérnchenhaufen. 0. Eine Blase, 
welcher der Kern einer Ganglienzelle anliegt. (300.) 


. Blasen mit zwei Kernen vom Menschen. (300.) 
. Blasen, von welchen Ausliufer abzugehen scheinen, a. aus 


normalen, b. c. aus kranken Gehirnen. (300.) 


. Dieselben Blasen vom Lamm. (300.) 


stellt das Zugrundegehen einer Blase durch fortdauernde 
Wassereinwirkung dar. (300.) 


. Blasen aus der grauen Rinde des Schweines. (300.) 
. An Durchmesser verringerte kernlose Blasen aus Gehirnen 


Blédsinniger. 


. Conturen ausgebuchteter Blasen aus Paralytikergehirnen. 


Anmerkung zur vorhergehenden Arbeit des Hrn. Dr. Hubrich. 
Von 


Ludwig Buhl. 


In der Klinik der Geburtskunde von Hecker und Buhl I. Bd. 
1861 habe ich p. 283 bei Gelegenheit der Besprechung der Menin- 
gitis puerperal inficirter Neugeborner folgende Bemerkung einge- 
flochten: ,,In der grauen Rinde des Gehirns liess sich der Befund 
wahrnehmen, den ich seit vielen Jahren bei keiner Meningitis 
und nicht nur bei Kindern, sondern auch bei Erwachsenen ver- 
misse, nimlich grosse, mit farbloser, durchsichtiger 
Flissigkeit erfillte Raumo mitten in der kérnigen 
Grundmasse, die sich durch den constanten Kern und die scharfe 
membranése Begrenzung als hydropisch aufgetriebene Zellen erwiesen 
und scheint aus der Analogie mit denen bei Erwachsenen, bei 
welchen gewohnlich eine Gruppe briunlicher Pigmentkorner in ciner 
Halfte der Blase nicht fehlt, ferner wegen der Beschaffenheit des 
Kernes und Kernkérpers kein Zweifel, dass es die Ganglienkérper 
der Hirnwindungen sind, welche auf die genannte Art unter dem 
Kinflusse der Entziindung leiden.“ 

Die berihrten farblosen Réiume in der kérnigen Grundmasse 
der Gehirnrinde sind genau dieselben, welche Hr. Hubrich in der 
vorangehenden Arbeit beschreibt und weiss ich ausserdem in 

.der Literatur nirgendwo eine Andeutung dariiber. Ich kann 

bestatigen, dass sie unter gewéhnlichen Verhiiltnissen sich nicht 
vorfinden und fast regelmissig erscheinen, wenn das Praparat mit 
Wasser behandelt wird. Es ist daher um so interessanter, dass sie 
unter besonderen Verhialtnissen auch ohne kiinstlicke Behandlung 
mit Wasser erscheinen, da ich zur Untersuchung der Gehirnrinde 
bei Meningitis niemals Wasser anwandte. 

Die Leichén, von welchen das Gehirn untersucht wurde, waren 
jedenfalls frisch genug; denn die Sectionen werden fast immer in 
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der Zeit der Leichenstarre, oft schon friher, vorgenommen und ist 
es sattsam beweisend, wenn ich angebe, dass der in Rede stehende 
Befund nicht die Regel, sondern die Ausnahme war. Allerdings 
habe ich die fraglichen Gebilde nur bei Meningitis hervorgehoben; 
sie erscheinen aber, wie mich weitere Erfahrungen lehren, nicht 
bloss bei dieser Krankheit, sondern in jedem Gehirne, wel- 
ches sich durch tibermissigen Wassergehalt auszeich- 
net und fiihrt auch Hr. Hubrich an, dass ,,die Consistenz der 
grauen Substanz nicht ohne Einfluss auf ihre Entstehung zu sein 
scheint, denn sie bilden sich an den weichen Gehirnen der an pro- 
gressiver Paralyse Verstorbenen zahlreicher und grésser, als bei 
derben Blédsinnsgehirnen.“ 

Vorausgesetzt also, dass man bei Anfertigung des scikfoakogis 
schen Priparates kein Wasser anwendet, ist das Erscheinen der 
blasigen Gebilde ein Zeichen vermehrten Wassergehaltes des Ge- 
hirnes selbst und der Befund ein unbestreitbar pathologischer. Ich 
habe sie auf hydropisch aufgetriebene Ganglienzellen zuriickgefihrt; 
ich bin auch heute der Ansicht, dass diese Deutung nicht unrichtig 
ist. Es kommen indess auch solche vor, welche Ganglienzellen nicht 
angehéren, namlich solche, deren Kern mit dem Kerne einer Ganglien- 
zelle keine Aehnlichkeit besitzt, in denen keine Pigmentkérner sich 
befinden, ja solche, in denen gar kein Kern sich findet und zwar 
neben unverdnderten Ganglienzellen; auch erscheinen sie in der 
verschiedensten Grosse. 

Ich halte sie demnach — Alles zusammengenommen — fir 
das Produkt der Wasseraufquellung eiweissartiger Sub- 
stanz, wie des Zelleninhaltes, des Protoplasma’s, der Grundmasse 
der Gebirnrinde. Die aufgequollene Substanz zeigt sich sodann in 
Form der sogenannten Eiweisstropfen innerhalb oder ausserhalb 
von Zellen oder zellenéhnlichen Kérpern. 

Hr. Hubrich hat das Verdienst, die Art der Entstehung der frag- 
lichen Kérper gleichsam durch das Experiment erhartet zu haben. 


Ueber die krampfstillende Wirkung des constanten 
electrischen Stromes. 


Ein physiologischer Beitrag zur Electrotherapie 
you 


Johannes Ranke. 


Trotzdem E. du Bois-Reymond in dem _ geschichtlichen 
Theile seiner ,,Untersuchungen tiber thierische Electricitit''') schon 
im Jahre 1848 das deutsche arztliche und physiologische Publikum 
auf Nobili’s merkwiirdige Entdeckung aufmerksam gemacht hat, 
dass gewisse allgemeine, krankhafte, tetanische Zustande durch 
die Kinwirkung des constanten electrischen Stromes zum Ver- 
schwinden gebracht werden kénnen, hat doch dieser offenbar fiir - 
die praktische Medicin so wichtige Gegenstand bisher keine weitere, 
eingehendere Untersuchung erfahren. Es leuchtet auf den ersten 
Blick ein, wie wichtig die Méglichkeit einer direkten Einwirkung 
auf die genannten Krankheitsformen werden miisste, denen die 
therapeutische Praxis bis jetzt noch so rathlos gegeniibersteht. 

Die angefiihrte Beobachtung Nobili’s ist folgende. 

Besonders gegen Ausgang des Winters leiden die lange ohne 
Futter in kalter Temperatur aufbewahrten Frésche, wie jedem 
organischen Physiker bekannt ist, sehr hiufig an einem ,,idiopathi- 
schen Tetanus.‘ Besonders verfallen die Frésche in solche tetanische 
Kraimpfe, denen man, um sie zu electrischen Versuchen nach Gal- 
vani’s Vorgang herzurichten, das Riickenmark durchschneidet, was 
bei gesunden Thieren nur eine einmalige heftige Zuckung aller 
Rumpfmuskeln hervorruft. Nobili machte in einigen Fallen die 
zufallige Bemerkung, dass ein in diesem Zustande ‘ befindlicher 


‘) A. a. O. Bd. I. pag. 382 ff, 
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Frosch durch das Hindurchleiten eines constanten Stromes in einer 
Richtung beruhigt wurde, wiahrend die andere, wie er angiebt, 
keine Verinderung hervorbrachte. Ueber die krampfstillende Strom- 
richtung machte er keine weiteren Angaben, doch empfiehlt er 
seine Wahrnehmung der Aufmerksamkeit der Aerzte.') 

Neun Jahre spiter wurde die Nobili’sche Beobachtung von 
Matteucci aufgenommen. 

Seiner ersten Mittheilung nach behauptete er, durch viele Ver- 
suche erwiesen zu haben, dass ein im Frosche aufsteigend gerichteter 
elektrischer constanter Strom den Tetanus aufhebe, wahrend ein 
absteigender ihn erhéhe. Er fiihrte also hierin die Nobili’sche 
Angabe iber die ungleiche Wirkung der verschieden gerichteten 
Stréme weiter aus. *) 

Er war so sehr von der Tragweite dieser Beobachtung itiber- 
zeugt, dass er sie sogleich zu Heilzwecken am Menschen zu ver- 
wenden versuchte. Er wendete in Gemeinschaft mit Farina den 
Strom einer 30— 40 paarigen Siule bei einem an Tetanus trau- 
maticus in Folge eines Schrotschusses in den Unterschenkel leidenden 
Manne an. Der Strom war vom Kreuzbeine bis zum Nacken auf- 
steigend gerichtet, und soll wirklich Matteucci’s Angabe nach die 
Krampfe voribergehend gelést haben. Es sind selbstverstandlich 
Vorsichtsmaassregeln erforderlich und in dem besprochenen Falle 
auch zur Anwendung gekommen, um in einen so starken, heftig 
wirkenden Strom den Patienten ,,einzuschleichen“‘, damit das Her- 
einbrechen des Stromes keine Riickenmarks- und Nervenreizung 
hervorrufe. 

Leider ist auch diese Angabe Matteucci’s, welche die prak- 
tische Verwendbarkeit der Nobili’schen Entdeckung beweisen 
wirde, wie manche seiner anderen nicht im Stande, uns ein 
sicheres Zutrauen einzufléssen. 

In einer spateren Mittheilung nimmt er sogar seine vorher 
ausgesprochene Behauptung von der verschiedenen Wirkung der 


1) E. du Bois-Reymond a. a. O. pag. 882. — Nobili, Annales de 
Chimie et de Physique Mai 1830. T. XLIV. p. 91—93. 

*) Die Literatur dieses Gegenstandes findet sich vollkommen bei E. du 
Bois-Reymond a. a. 0. Bd. 1. pag. 383; Anmerkung 1. 
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elektrischen Strémungsrichtung auf den Tetanus stillschweigend zu- 
rick und sagt nur noch von Fréschen, welche durch Opium oder 
Strychnin in Krémpfe verfallen seien: ,Si alors on fait passer dans 
ces animaux, pris dans ce dernier état, un courant électrique d’une 
certaine intensité, on voit, en le prolongeant, cesser la roideur de 
leurs membres, et les secousses disparaissent. Ces grenouilles meurent 
aprés un certain temps, mais sans donner de signes de tétanos. 
Afin de rendre moins forte la contraction qui a lieu au commen- 
cement du courant, il vaut mieux employer le courant inverse.‘ *) 

Es ist diese Schwankung in den Angaben in Verbindung mit 
dem zuerst von E. du Bois-Reymond ausgesprochenen Bedenken, 
ob das neue Palliativmittel in seiner Anwendung bei dem Menschen 
sich nicht als schidlich erweisen wiirde, wohl unter die hauptsdch- 
licbsten Griinde zu rechnen, warum das Riiekenmark, trotz der 
glinzenden Erfolge, welche die physiologisch-experimentelle Forschung 
in den letzten Jahren bei Untersuchung der Einwirkung constanter 
Stréme auf die Lebenseigenschaften der Muskeln und Nerven er- 
rungen hatte, in derselben Richtung nicht eine naéhere Beobachtung 
erfahren hat. , 

Meine eigene Beschaftigung mit diesem Gegenstande verdankt 
ihren Beginn einem beinahe zufillig neben anderen Versuchen zu 
dem Pfliger’schen Gesetze des Electrotonus angestellten Experi- 
mente, mehr zu dem Zwecke unternommen, die Angabe Mat- 
teucci’s als unhaltbar zu erweisen, als sie naher zu priifen. 

Bei diesen ersten und einem Theile der folgenden Untersuch- 
ungen wurde ich von Herrn Dr. L. Erlenmeyer unterstitzt. 

Schon unsere ersten an mit Strychnin vergifteten Fréschen an- 
gestellten Versuche iiberzeugten uns von der Richtigkeit der An- 
gabe, dass dieser Tetanus durch Hindurchleiten eines constanten 
Stromes zum Verschwinden gebracht werden kénne. 

Wenn man einen elektrischen Strom von massiger Starke so 
schliesst, dass er das Riickenmark der Linge nach durchfliesst, so 
verschwinden die Reflexkrimpfe momentan; das Thier liegt mit be- 
weglichen Gliedern in vollkommener Apathie. Mit dem Oeffnen des 


') Traité des phénoménes électro-physiologiqnes des animaux, pag. 270. 
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Stromes kommen nach einigen Augenblicken die Krampfe auf Be- 
rihrung zuriick. 

Die Wahl der Stromstiirke ist bei diesen Versuchen von der 
gréssten Bedeutung. Sie wurde von uns durch ein du Bois-Rey- 
mond’sches Rheochord abgestuft, welches beliebige Bruchtheile der 
Stromstiirke von 4—6 kleinsten Grove’schen Elementen zu be- 
niitzen erlaubte. Eben dieselbe Vorrichtung diente auch zu den im 
Folgenden zu beschreibenden Versuchen. [Eine eingeschaltete 
Pohl’sche Wippe erlaubte es, die Stromrichtung beliebig zu wech- 
seln, ein du Bois- Reymond’scher Schliissel zum Tetanisiren diente 
zur Unterbrechung und Schliessung des constanten Stromes. Als Elec- 
troden wurden 8 Messingspitzen zur Seite des Riickenmarkes, die eine 
oben, die andere unten, abwechselnd rechts und links eingestossen. 

Wiahrend sehr schwache Stréme stark reizend wirken und keine 
Aufhebung des Tetanus hervorrufen, endeten zu starke Stréme das 
Schauspiel mit einem Male. Der Tetanus hérte nach einer kraftigen 
Zuckung auf, ohne nach der Oeffnung der Kette wieder zu er- 
scheinen, da das Riickenmark sich durch die heftige Einwirkung 
vollkommen gelihmt zeigte. Der Tod des Thieres tritt unter diesen 
Umstinden beinahe momentan ein. 

Am schénsten gelingt die Beruhigung der tetanischen Anfialle 
in einem Stadium, in welchem tactile Reize nur noch sehr kurz- 
wihrende Reflexkrimpfe, Reflexzuckungen hervorrufen. Hat man 
die richtige Stromstirke durch vorsichtiges Ansteigen mit derselben 
gefunden, so verhilt sich der Frosch, wihrend der Strom geschlos- 
sen ist, vollkommen ruhig auf dieselben und auf stérkere tactile 
Reize, als dic welche vor dem Schluss und sogleich nach der Oeff- 
nung des constanten Stromes unfehlbar Zuckungen auslésen. 

So lange die Energie der Krampfe noch eine sebr starke ist, 
sieht man von den Strémen von anwendbarer Starke manchmal gar 
keine Wirkung, oft werden durch die Einwirkung des Stromes die 
Zuckungen auf tactile Reize nur schwicher, ohne ganz zu ver- 
schwinden. 

Stets stellt sich nach einiger Zeit bei dieser Anwendung des 
elektrischen Stromes bei den mit Strychnin vergifteten Fréschen 
trotz der symptomatischen Besserung der Tod ein. 
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Bisher war von dem Einflusse der Stromrichtung auf die Auf- 
hebung der Krémpfe noch nicht die Rede. 

So wahrscheinlich es scheinen mochte, dass sich am Riicken- 
marke ein ahnliches Verhalten, wie es bei den Nerven Pfliger 
an den Electroden des constgnten Stromes nachgewiesen hat, geltend 
machen kénnte, so dass etwa auch hier an der Anode Verminderung, 
an der Kathode Erhéhung der Erregbarkeit zu beobachten wiire, 
so sicher lasst es sich im Gegensatze dazu erweisen, dass die Rich- 
tung des Stromes, ob er auf- oder absteigend das Riickenmark 
durchfliesst, ganz in gleicher Weise krampfstillend wirkt. 

Dagegen ist der Strom wirkungslos, wenn er das Riickenmark 
quer durcheetzt. 

Einige Beispiele von Versuchen werden die beobachteten Ver- 
haltnisse am leichtesten anschaulich machen. 


Versuchsbeispiel Nr. I. 
Beginn des Versuches 5 hor. 42’. 
Es wurde ‘/, gtt. conc. Strychninlésung unter die Riicken- 
haut eines Frosches gebracht. 
Der erste Krampfanfall 5 hor. 454 
1. Nun wurde ein schwacher Strom — 25 C.-M. am Rheochord 
von 6 kleinsten Grove’s — in absteigender Richtung durch 
das Riickenmark des vergifteten Thieres geschickt: 
der Tetanus wird dadurch nicht geschwacht, er ist nach 
dem Oeffnen noch gleich stark vorhanden. 
2, Es wurde nun der Strom bis auf eine ganze Rheochordlinge 
und 25 C.-M. verstirkt: 
wihrend dem der Strom das Riickenmark aufsteigend 
durchfliesst, tritt auf Beriihren kein wahrer Tetanus ein, nur 
schwache, momentane Reflexkrampfe. 
Nach dem Oeffnen: Beriihren ruft starke Reflexkrimpfe 
hervor. 
3. Derselbe Strom in derselben Richtung geschlossen: 
auf tactile Reize keine Reflexkrimpfe; 
nach dem Oeffnen: 
starke Reflexkrampfe. 


von Johannes Ranke 4038 


Der Strom in derselben Richtung geschlossen: 
keine Reflexkrimpfe ; 
gedffnet: 
starke Reflexkrimpfe, doch nehmen sie an Starke ab, 
der Frosch wird matter. 
Wie oben. 
5 hor. 49’, derselbe Strom in umgekehrter Richtung absteigend 
im Riickenmark geschlossen: 
auf tactile Reize keine Reflexkrimpfe; 
gesffnet: 
ziemlich starke Reflexkrampfe etc. etc. 


Versuchsbeispiel Nr. IL 


Beginn des Versuchs in der gleichen Weise wie im ersten 


Versuchsbeispiele, 5 hor. 17’. 


Erster Krampfanfall 5 hor. 20’. 
Kin aufsteigender Strom — 6 kleinste Grove’s, 75 C.-M. am 


Rheochorde. 


1. 


Der Strom aufsteigend geschlossen: 

kein eigentlicher Tetanus, nur Wihlen in den Muskeln; 
geoffnet: starker Krampf. 
Derselbe Strom geschlossen: 

die Zuckungen verschwinden, kehren oann schwach zuriick; 
geoffnet: starke Zuckung. 
Derselbe Strom geschlossen: 

schwache Reflexzuckung. 
Der Strom, bis auf 100 C.-M. verstirkt, in der gleichen Richtung 
geschlossen: 

ganz schwache Reflexzuckung; 
geoffnet: starke Reflexzuckung. 
Geschlossen: ganz schwache Reflexzuckung; 
geoffnet: stirkere Reflexzuckung. 
In der gleichen Richtung wurden 9 Rheochordlingen einge- 
schaltet, der Strom geschlossen: 

sehr schwache Reflexzuckung; 
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geoffnet: starke Reflexzuckung; 
geschlossen: nahezu 0. 


7. Der Strom wurde nun absteigend im Riickenmark ge- 
schlossen, wdahrend nur 25 C.-M. vom Rheochord einge- 
schaltet waren: 

es treten auf tactile Reize schwache Zuckungen ein; 
der Strom wurde auf 50 C.-M. verstirkt: 
Reflexzuckung ganz schwach; 
bei 75 C.-M. Rheochordlinge: 
Reflexzuckung nahezu 0; 
bei 90 C.-M. Rheochordlinge: 
Reflexzuckung kaum sichtbar, ebenso bei 100 ©.-M. Rheo- 
chordlinge. 
Der Strom gedffnet: 
starke Reflexzuckung. 


8. Es wurden nun 3 ganze Rheochordlingen eingeschaltet, der 
Strom blieb absteigend geschlossen: 
keine Reflexzuckung ; 
gedffnet: Reflexzuckung; 
geschlossen: keine Reflexzuckung; 
gedffnet: Reflexzuckung. 


9. Die gleiche Stromsetérke aufsteigend geschlossen: 
keine Reflexzuckung; 
geéffnet: Reflexzuckung aber schwach, etc. etc. 


Die vorstehenden Versuchsbeispiele zeigen médglichst alle hier 
beobachteten Verhiltnisse; das zweite Beispiel beweist, wie schwer 
es unter Umstanden gelingen kann, die richtige Strometirke auf- 
zufinden, welche die Reflexkrimpfe unfehlbar unterbricht. 

Alle von mir in grosser Zah] angestellten Versuche machen es 
deutlich, dass die richtige Wahl der Stromstarke fir den Erfolg 
von unbedingter Bedeutung ist; ist die richtige Strometirke nicht 
getroffen, und sie ist verschieden je nach verschiedenen individuellen 
Kérperverhiltnissen der Thiere, an denen man experimentirt, 80 
tritt der Erfolg nur sehr wenig deutlich in die Augen. 
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Die Stromwshl erfolgt am sichersten, wenn man von den 
schwichsten ziemlich rasch zu starkeren Strémen anateigt. 

Es musste nun die Frage aufgeworfen werden, auf welche Weise 
bringt der constante Strom diese Beruhigung der Krampfe hervor? 

Die Versuche an den mit Strychnin vergifteten Thieren machten 
den Eindruck, als seien es die Reflexvorgiinge, welche durch den 
elektrischen Strom gestért wurden. 

Schon die ersten Versuche an nicht vergifteten Thieren zeigten 
mit aller Sicherheit, dass diese Vermuthung begriindet sei; und 
zwar sind es die peripherischen, im Riickenmarke gelegenen Reflex- 
apparate, deren Thatigkeit durch die Stromwirkung unterbrochen wird. 

Wenn man einen Frosch so praparirt, als wollte man das gal- 
vanische Praparat herrichten, ohne dass man die Haut abzieht, so 
erhaélt man das zu den zu schildernden Versuchen zweckmissigste 
»Reflexpraparat.“ 

Es besteht aus den beiden mit Haut bedeckten Hinterbeinen 
und dem Riickgrate des Frosches, das unter dem verlingerten 
Marke abgeschnitten wird. 

Hingt man ein solches Reflexpraparat zweckmassig auf, und 
priift es auf seine Fahigkeit fiir Reflexe auf tactile oder Siure- 
Reize wahrend ein geniigend starker Strom in auf- oder 
absteigender Richtung das Riickenmark durchsetzt, so 
bemerkt man unter allen Umstanden, dass die Reflexe 
volikommen verschwunden sind. Sie kehren mit dem Oeffnen 
des Stromes nach einer verschwindend kleinen Zeit der Nachwirkung 
in alter Starke zuriick, wie sie vor dem Schliessen des Stromes 
bestanden hatte, wenn der Strom nicht zu stark war. 

Die richtige Stromstirke ist hier viel leichter zu finden, als 
bei den erst beschriebenen Versuchen. 

Man beginnt bei der Stromwahl mit den schwachsten Strémen 
und steigt so lange, bis das Hindurchleiten des Stromes durch das 
Riickenmark, wozu die gleichen Vorrichtungen, die wir schon 
kennen gelernt haben, dienen, keine Krimpfe mehr hervorruft. Nur 
sehr empfindliche Praéparate mussten in wenigen Fallen von dem 
Versuche ausgeschlossen werden, da alle verwendbaren Stromstirken 


Tetanus hervorriefen. 
Qa7* 
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Die Stromwahl hat stets, sicher durch den unvermeidlichen 
Tetanus, den die schwachen Stréme erzeugen, der seine chemischen 
Wirkungen auch auf die Reflexmechanismen geltend macht, auf die 
Reflexvorginge einen deprimirenden Einfluss. Man wiirde also ganz 
falsche Anschauungen von der Wirkung des Stromes bekommen, 
wollte man die Reflexe am frischen Reflexpraparate messen und die 
gefundene Grésse mit der nach der Stromwahl wiihrend des Durch- 
leitens des reflexhemmenden Stromes vergleichen. Man wiirde die 
Reflexgrésse am ,,ungehemmten“ Praparate stets ziemlich bedeutend 
tiberschatzen. 

Der Erfolg des Versuches hat in seiner ausnahmsiosen Regel- 
massigkeit etwas ungemein Ucberraschendes. Wihrend der Wirkung 
‘des hemmenden Stromes absolute Ruhe des Reflexpréparates auf 
alle auch die stirksten Reflexreize; sowie der Strom einen Augen- 
blick geéffnet ist, kehren die regelmassigen Reaktionen, das Anziehen 
der Beine, stiirmische Gesammtbewegungen, Wischen ete. zuriick. 

Aus dieser Beschreibung geht schon hervor, dass die Messung 
der Unterschiede zwischen den Reflexgréssen unter Umstanden 
schon auf eine sehr einfache Art gemacht werden kann, durch tac- 
tilen Reiz, Kneipen mit der Pincette oder den Fingernageln ete. 

Wissenschaftlicheres Ansehen wenn auch nicht gréssere Beweis- 
kraft erhalten die Versuche, wenn man nach der in letzter Zeit 
viel verwendeten Tiirk’schen Methode der Zcitbestimmung die 
Reflexgrésse misst. Man ruft die Reflexe durch ganz verdiinnte, 
fir den individuellen Fall frisch zu bereitende Schwefelsiure hervor, 
in welche man dic Pfoten des Reflexpriiparates eintaucht, und misst 
die Zeit, welche zwischen dem Eintauchen und Herausziehen der 
Pfoten aus der Saure verstreicht. Nach jedem Versuch muss das 
Préparat wieder genau in reinem Wasser abgewaschen werden; e8 
kann dann, ohne dass seine Reflexgrésse sich bedeutend verandert 
(sie sinkt langsam), zu einer grossen Reihe von Einzelversuchen ver- 
wendet werden. ; 

Es ware vollkommen iiberfliissig, wenn ich hier ein derartiges 
Versuchsbeispiel anfiihren wollte; der Erfolg ist so vollkommen 
gleichmissig, dass die Tabellen nur eine Abwechselung zwischen 
»keine Reflexe“ und ,,Reflexbewegung aufweisen. 
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Das Querdurchleiten des Stromes durch das Riickenmark hat 
in allen Héhen einen nur manchmal eben noch erkennbaren, ge- 
wohnlich aber gar keinen Erfolg. Der hie und da eintretende 
Erfolg beruht wohl darauf, dass sich manchmal in weiter greifenden 
Stromschleifen ein quergerichteter stirkerer Strom anch in der 
Langenrichtung tiber ein grésseres Stiick des Riickenmarkes ver- 
breitete. — 

Diese Thatsachen sind sicherlich theorctisch, vielleicht auch fir 
die Praxis von Bedeutung. 

Das rathselhafte Phinomen, dass Krimpfe durch das Hindurch- 
leiten des elektrischen Stromes durch das Rfickenmark gestillt 
werden kénnen, hat sich einfach erkléren lassen. Wir wissen nun, 
es verliert das Riickenmark unter der Einwirkung eines hindurchge- 
leiteten elektrischen Stromes die Fiihigkeit auf sensible Reize Reflex- 
bewegungen zu vermitteln; da die Krimpfe in den beobachteten 
Fallen reflectorische waren, so verwundert uns nun ihr Aufhéren 
unter der Stromwirkung nicht mehr. 

Es ist diese erkannte hemmende Wirkung des elektrischen 
Stromes der erste Beweis dafiir, dass auch die Mechanikeder Ganglien- 
zellen, auf deren Arbeit die Reflexe beruhen, einer physikalischen 
Erforschung zuginglich sei. Wahrend wir bisher nur durch rithsel- 
haft wirkende Agentien rathselhafte Erfolge erzielen konnten, sehen 
wir in diesem Falle den einfachen Wechsel der Stromstirke hin- 
reichen, ‘die Ganglienarbeit zu unterbrechen oder neu wieder hervor- 
treten zu lassen. 

Nobili, dem wir den ersten Anstoss zu diesen Beobachtungen 
verdanken, erklarte sich die Beruhigung der Krimpfe dadurch, dass 
er annahm, die Nerven wiirden durch den Strom in einem bestimmten 
Zustande festgehalten, in dem sie unvermégend seien, die Ver- 
anderungen einzulciten und fortzupflanzen, deren Wirkungen auf 
die Muskeln wir als Zuckungen wahrnehmen. 

Die Beobachtungen E. du Bois-Reymond’s tiber die ,,polari- 
sirende Wirkung des elektrischen Stromes‘, seine Ent- 
deckung des Electrotonus haben diese ahnungsweise ausge- 
sprochene Meinung bestiitigt. Es tritt wirklich unter der Einwirkung 
des polarisirenden Stromes eine Richtung der ,,elektrischon Molekile“ 
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im Nerven ein, durch welche sie in einer bestimmten Lage fest- 
gehalten werden. 

Diese ,siulenartige Polarisation ist eine Hemmung der 
Bewegungen der Molekiile des, Nerven, welche Bewegungen zur 
Hervorrufung der Thatigkeit des Nerven-Erfolgsorganes, z. B. der 
Muskeln, nothwendig sind. Um die Molekiile aus ihrer festgestell- 
ten Lagerung zu reissen, ist eine reizende Kraft erforderlich, 
welche die Richtkraft der Molekiile an Starke iibertrifft. 

Suchen wir uns die Richtung der Bewegung im Riickenmark 
bei der Hervorrufung von Reflexbewegungen deutlich zu machen. 

Es ist klar, dass die Uebertragung eines sensiblen Reizes auf 
die motorischen Nerven der gereizten Kérperhalfte nach abge- 
schnittenem Kopfe nur auf einer Querleitung des Reizzustandes 
innerhalb des Riickenmarkes beruhen kann. 

Die Nervenmolekiile des Riickenmarkes sind durch den auf- 
oder absteigenden elektrischen Strom siulenartig polarisirt. Wir 
miissen sie uns als starre Molekilsadulen vorstellen, um so 
starrer, je méchtiger die Stromstirke ist. Es gehért eine nicht 
unbetrichtliche Kraft dazu, um die Molekiile aus dieser starren 
Lagerung zu reissen und zu Querschwankungen zu veranlassen, wie 
sie zur Hervorrufung eines querlaufenden Reizzustandes erforder- 
lich sind. 

Die Hemmung der Reflexe hat nach dem Gesagten seinen 
Grund darin, dass unter der Einwirkung der Richtkraft des elek- 
trischen Stromes die polarisirten Nervenmolekiile des Riickenmarks 
keine Lageveranderungen eingehen kénnen, wenigstens sicher keine 
Querschwankungen. 

Man kénnte durch die Bestimmung der Stromintensitét in dem 
fir Reflexe gehemmten Riickenmarke vielleicht zur Bestimmung 
des Grenzwerthes fiir das mechanische Aequivalent der sensiblen 
Nervenreize gelangen. Man miisste die Frage stellen: welche Inten- 
sitat muss der elektrische, polarisirende Strom im Rickenmarke 
haben, wenn er die Wirkung des sensiblen Nervenreizes eben para- 
lysirt? — : 

Wir haben nach dem Gesagten einen im Riickenmarke auf- 
oder absteigend fliessenden elektrischen Strom wenigstens in Be- 
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ziehung auf die Reflexe als eine Hemmung der Bewegung aut. 
zufassen. 

Wer erinnerte sich bei dieser Bemerkung nicht daran, dass 
zum Altbesitz der Physiologie die Kenntniss gehért, dass auch bei 
dem normalen, lebenden, unversehrten Thiere ein elektrischer Strom 
von bedeutender Intensitét das Riickenmark aufsteigend durchstrémt? 
Sollen wir nicht annehmen, dass dieser normale ,,Froschstrom* 
die gleiche hemmende Wirkung auf die Reflexvorginge, die vom 
Riickenmarke vermittelt werden, ausiibt? 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese letztere Frage ohne 
Riickhalt bejaht werden muss. Auch im normalen, unversehrten 
Thiere besteht eine Reflex-Hemmungsvorrichtung, die in dem elektri- 
schen Strome besteht, der das Riickenmark aufsteigend polarisirt. 

Es bringt diese Antwort ein Licht in die dunkle Frage yon 
dem Werthe der elektrischen Gewebs-Stréme ftir den Haushalt des 
Organismus. 

An einem anderen Ort habe ich auf die chemischen Wirkungen 
hingewiesen, welche der elektrische Strom in den von ihm durch- 
strémten Geweben hervorruft; hier sehen wir, dass wenigstens 
im Riickenmarke seine Anwesenheit in direkter Beziehung steht zu 
der Fahigkeit der Bewegungsvermittelung. 

Es eréffnet sich damit ein neues Gebiet fiir weit reichende 
Forschungen. Was fiir Einwirkungen auf die Intensitat des elektri- 
schen Riickenmarkstromes gibt es? wie werden durch sie die Reflex- 
vorginge umgestaltet? wie wirken die bekannten reflexbeférdernden 
und reflexhemmenden Einfliisse und Gifte etc. auf die Intensitét des 
Riickenmarkstromes ? 

Mir selbst habe ich vorlaufig nur die Frage gestellt, ob ein 
sensibler Hautreiz, ehe er das vorher ruhende Spiel der Reflex- 
mechanismen anregt, eine negative Schwankung des Riickenmark- 
stromes erzeugt. Es muss nach unserer Theorie eine Schwichung 
der polarisirenden Kraft eintreten, ehe auch im normalen Thiere die 
Querleitungen erfolgen kénnen, die unter der Wirkung der Gesammt- . 
Stromintensitaét nicht eintreten. 

Es ist mir leider bisher nicht gelungen, die bei den darauf- 
gerichteten Versuchen gesehenen Stromabnahmen im Riickenmarke 
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yon allem Verdachte, dass sie ihren Grund in Versuchefehlern haben 
kénnten und nicht in der sensiblen Reizung, zu reinigen. 


Doch mache ich darauf aufmerksam, dass schon Material vor- 
liegt, welches eine gesteigerte Reflexthatigkeit von einer Abnahme 
des aufsteigenden Gesammtstromes abhiingig erscheinen lisst. Die 
bekannten Zustinde der sogenannten ,Nervenschwiache“ z, B., 
welche stets mit gesteigerter Reflexerregbarkeit verbunden sind, 
kommen an Individuen zur Erscheinung, bei denen ohne Zweifel 
in Folge gestérter Muskelerndhrung die normalen elektrischen Muskel- 
stréme und also auch der nach E. du Bois-Reymond’s Entdeckung 
aus den einzelnen Muskelstrémen resultirende Gesammtstrom, der 
das Riickenmark durchfliesst, sich geschwicht zeigen. 


Bei jenen ,,idiopathischen Krampfen“' der Winterfrésche ist 
diese Schwichung des Muskel- und damit des Froschstromes expe- 
perimentell sehr leicht nachzuweisen. Wir kénnen nun diesen 
Krankheitsprozess auf seine Ictzten Ursachen zuriickfiihren. Ge- 
stérte Circulation lasst, wie ich gezeigt habe, die Zersetzungs- 
produkte der Muskelsubstanz in dieser sich anhaiufen, der Muskel- 
strom sinkt dadurch sehr bedeutend; dieses Sinken des Muskel- 
stromes wirkt secundér auf die normale Hemmung der Reflex- 
vorginge im Rickenmarke ein, die Molekiile werden nach allen 
Richtungen leichter beweglich und der Erfolg ist die bekannte Nei- 
gung zu Reflexkrimpfen auf Reize, welche sonst nur ganz schwache 
Zuckungen oder gar keine Reaktion hervorgebracht hiitten. 


Es macht mir besondere Freude, dass ich mit meinen hier mit- 
getheilten Beobachtungen ein Gebiet der Nervenphysik, welches 
bisher als vollkommen theoretisch gegolten hat, der praktischen 
Medicin, der Heilwissenschaft anzunihern vermégend war. Wenig- 
stens zeigt sich die Aussicht, dass mit Beriicksichtigung der vor- 
stehenden Erfahrungen die Therapie neue feste Gesichtspunkte fir 
die Behandlung jener friiher so rithselhaften Krankheitserscheinungen 
gewinnen wird, die wir nun auf ihre letzten Ursachen zuriickfihren 
kénnen. Es wird die Aufgabe der Praxis sein, die passendsten 
Mittel aufzufinden, um die geschwachte electromotorische Kraft der 
Muskulatur und damit die Intensitét des Gesammtkérperstromes zu 
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heben, um die normale Starke der Reflexhemmung im Rickenmarke 
wieder herzustellen. — 

Es ertibrigt noch, einige Bemerkungen an das bisher Gesagte 
anzukniipfen, welche es mehr als wahrscheinlich machen werden, 
dass wir den normalen elektrischen Gewebstrom, wie ihn E. du Bois- 
Reymond nachgewiesen hat, nicht nur im Riickenmarke, sondern 
tiberall als einen Ausdruck der Stirke der bewegungshemmenden 
Krafte anzusehen haben. Wenigstens fiir die Nerven ist der Satz 
mehr als wahrscheinlich: Die Erregbarkeit steht im umge- 
kehrten Verhaltnisse zurIntensitat des am Multiplicator 
nachweisbaren Nervenstromes. 

Je geringer der clektrische Strom ist, der am Multiplicator 
abgeleitet werden kann, eine desto geringere Kraft des Reizes ist 
erforderlich, um die Nerven aus dem ruhenden in den thatigen Zu- 
stand zu versetzen. 

Dieselben Beispiele, welche wir oben fiir die Reizung der Reflex- 
erregbarkeit anfiihrten, kénnen auch hier beigezogen werden. 

Wie unzihlige Male hat Jeder, der sich mit thierischer Elektri- 
citét experimentell beechiiftigt, schon die Beobachtung gemacht, dass 
jene reizbaren Nerven von Winterfréschen, zu deren Erregung schon 
der minimalste Reiz ausreicht, einen nur schwachen Nervenstrom 
erkennen lassen; wahrend bei wohlgenahrten, kraftigen Thieren mit 
der abnehmenden Erregbarkeit fiir Minimalreize der elektrische 
Strom zunimmt. 

Noch echlagender lassen sich aber hier die Beobachtungen 
E. du Bois-Reymond’s und E. Pfliger’s tiber den Electro- 
tonus der Nerven vernehmen. 

Der erstere, vielgenannte Forscher hat bekanntlich entdeckt, 
.dass ein constanter elektrischer Strom, welcher nur eine ganz kleine 
mittlere Stelle der ausgeschnittenen Nerven durchstrémt, nicht nur 
in der direkt durchflossenen intrapolaren Strecke, sondern auch in 
den jenseits der Pole des elektrischen Stromes gelegenen, cxtra- 
polaren Strecken, die am Multiplicator crkennbare Intensitit des 
ruhenden Nervenstromes verindert: wo der constante Strom mit 
dem Gewebsstrom der Nerven gleichgerichtet ist, sehen wir 
eine Steigerung (positive Phase des Blectrotonus), im entgegen- 
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gesetzten Falle eine Abnahme der Intensitiét (negative Phase des 
Electrotonus) des Nervenstromes. Dieser Zustand erhéhter und 
verminderter Stromintensitat ist es, der von E. du Bois-Reymond 
* als Electrotonus benannt wurde. 


Da der Strom im Nerven vom Querschnitt zum Léangs- 
schnitt geht, so kénnen wir uns schematisch den Strémungsvorgang 
in einem ausgeschnittenen, an beiden Enden von je einem Quer- 
schnitt begrenzten Nervenstiicke so vorstellen, als wiirde dasselbe 
von zwei Strémen durchflossen, welche von den beiden Querschnitten 
zu einer mittleren Stelle — Aequator — des Nervenlingsschnittes 
gerichtet waren. 

Legen wir nun die Pole des constanten Stromes in der Mitte 
des Nervenstiickes an, so wird unter allen Umstinden in den bei- 
den Polen (dem positiven = Anode und dem negativen = Kathode) 
anliegenden Nervenabschnitten sich stets die Electrotonusphase nach 
der Bezeichnung des Poles richten: Mag der polarisirende Strom 
auf- oder absteigend den Nerven durchstrémen, stets wird er dem einen 
der beiden Nervenstréme gleich, dem andern entgegen gerichtet sein. 
Stets wird in dem an der Anode gelegenen extrapolaren Nerven- 
stiicke positive Phase des E. du Bois-Reymond’schen Electro- 
tonus herrschen, d. h. es findet sich in dieser Strecke die Inten- 
sitit des ableitbaren Nervenstromes erhéht. In dem extrapolaren 
Nervenstiicke an der Kathode herrscht umgekehrt stets die ne- 
gative Phase des Electrotonus, d. h. der ableitbare Nerven- 
strom findet sich hier in seiner Intensitit geschwacht. 


Die Verhiltnisse, welche E. Pfliiger bei seinen Versuchen 
vor sich hatte, scheinen freilich ganz andere zu sein, als wir sie 
hier an dem ausgeschnittenen Nerven realisirt finden. 


Er beniitzte zu seinen Versuchen den Ischiadicus des Frosches, 
der nur an dem einen Ende abgeschnitten war, wahrend er am 
anderen Ende noch mit scinem Muskel, dem Gastrocnemius zu- 
sammenhing. 


Die Strémungserscheinungen in diesem Priparate stellen sich 
insofern anders als in dem ausgeschnittenen Nerven, als wir hier‘ 
nur einen kiinstlichen Querschnitt haben, der einen im Nerven ab- 
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ateigenden, zum Muskel hin gerichteten Strom erzeugt. Es scheint 
wahrecheinlich, dass die Enden der Nerven im Muskel als der natiir- 
liche Querschnitt im Nerven anzusehen seien, so dass von dort aus 
ein aufsteigender Nervenstrom resultiren kénnte, die Lage des 
Aequators wire dann vielleicht an der Eintrittsstelle des Nerven in 
den Muskel. 

Die Richtigkeit dieser Anschauung kann leicht experimentell 
geprift werden. 

Leitet man den Strom von Querschnitt und Langsschnitt des 
Ischiadicus ab, wahrend derselbe noch in normaler Verbindung mit 
dem Unterschenkel steht, so bekommt man einen starken Strom, 
wenn man die am Querschnitt anliegende unpolarisirbare Electrode 
méglichst nahe dem Querschnitt anbringt. 

Die Stromintensitét wichst anfanglich, wenn man die Lings- 
schnittelectrode noch etwas weiter dem Muskel zuschiebt, aber schon 
in geringer Entfernung zeigt sich eine stetig zunehmende Strom- 
abnabme, die nicht allein von dem wachsenden Leitungewiderstand 
abhingt, denn legt man die Electrode der Eintrittastelle des Nerven 
in den Muskel ganz nahe an, so sieht man in den meisten Fallen 
die Stromrichtung sich umwenden, so dass die Magnet- 
bewegung nach der entgegengesetzten Richtung erfolgt, welche sie 
unter der Wirkung des kiinstlichen Querschnittes eingehalten hatte. 

Es ist klar, dieser Erfolg gegen unsere Erwartung beweist, dass 
in dem der Eintrittsstelle der Nerven in den Muskel angrenzenden 
Nervenstrecken ein elektrischer Strémungsvorgang sich findet, der 
demjenigen zwischen kiinstlichen Querschnitt und ihm nabliegenden 
Langsschnitt entgegengerichtet ist, so dass letzterer durch den 
ersteren paralysirt wird. 

Wiihrend vom kiinstlichen Querschnitt aus ein Strom im Nerven 
abwirts gerichtet ist, geht ein zweiter von der Nerveneintrittsstelle 
in den Muskel nach aufwirts. 

Es ist mir einige Male gelungen, diesen Strom auch dann zur 
Anschauung zu bringen, wenn ich von der Eintrittsstelle und einer 
Stelle des Langsschnittes den Strom ableitete. Er lenkte den Mag- 
neten in dem geforderten Sinne ab. Da man mit den Electroden 
der Eintrittsstelle sich nur sehr unvollkommen néhern kann, 80 
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schreibe ich diesem Umstande das dftere Vorwiegen des oberen 
Stromes iiber den unteren zu, welcher sich bei diesen letzten wie 
bei den ersten Versuchen geltend macht, so dass dann statt des 
aufsteigenden ein noch schwach absteigender Strom gefunden wird. 

Die genaue Lagebestimmung des Aequators ist mir aus dem- 
selben Grunde bisher noch nicht gelungen, doch liegt er wie es 
scheint dem kiinstlichen Querschnitt ziemlich nahe. 

Dass die Stromabnahme bei dem Vorriicken der Electrode 
gegen den Muskel zu nicht etwa daher rihrt, dass die unteren 
Strecken des Nerven weniger stark electromotorisch wirken als die 
oberen, lasst sich dadurch beweisen, dass jeder kiinstliche Quer- 
schnitt, so tief man ihn anlegen mag, einen starken Strom abzu- 
leiten gestattet und zwar in regelrechter Richtung. 

Die Versuche scheinen mir zu beweisen, dass die Eintritts- 
stelle des Nerven in den Gastrocnemius als sein natir- 
licher Querschnitt betrachtet werden dirfe. 

Dieser natiirliche Querschnitt kann sich, wie der entgegengesetzte 
Ausschlag des ‘Magneten, von dem oben die Rede war, wenn von 
dem kiinstlichen Querschnitte und einem dem natiirlichen Querschnitt 
nahegelegenen Punkte des Lingsschnittes der Strom abgeleitet wurde, 
noch stirker negativ zeigen als der kiinstliche. 

Es ist damit die oben ausgesprochene Ansicht von dem electro- 
motorischen Verhalten des noch am Muskel hangenden Ischiadicus 
als ganz irrig widerlegt. 

Der Ischiadicus, mag er nun noch mit seinem Muskel in Ver- 
bindung stehen oder ausgeschnitten sein, scheint stets von zwei 
Querschnitten begrenzt und von zwei entgegengesetzt gerichteten 
Hauptstrémungen durchflossen zu werden, in beiden Fallen in der - 
gleichen Weise. 

Scheint es so nicht erlaubt, die am ausgeschnittenen Nerven 
erkannten Verhiltnisse auch auf den noch mit dem Muskel ver- 
bundenen anzuwenden? Herrscht vielleicht stets an der Anode auch 
hier positive, an der Kathode negative Phase des Electrotonus? 

Vergleichen wir mit dieser Hypothese die Beobachtungen 
Pfliger’s. Er findet an der Anode Herabsetzung, an der 
Kathode Erhéhung der Erregbarkeit, wahrend der constante 
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polarisirende Strom geschlossen ist, mag. er nun aufsteigend oder 
absteigend gerichtet sein. 

Dieser Wechsel des Erfolges nach der Stromrichtung, wie er 
bisher erscheinen musste, ganz unabhingig von dem Strémungs- 
vorgang im Nerven, da man ja bisher nur einen absteigenden 
Strom in demselben vermuthete, schien nicht vollkommen in Ein- 
klang mit dem du Bois-Reymond’schen Electrotonus zu stehen. 
Nach der letztmitgetheilten Entdeckung des natiirlichen Nerven- 
querschnitts und der daran gekniipften Hypcothese ergibe sich hier 
eine schéne Uebereinstimmung: . 

Die Phasen des du Bois-Reymond’schen Electrotonus wechseln 
mit der Umkebhr des polarisirenden Stromes ebenso regelmissig als 
die electrotonischen Zustiinde der veranderten Erregbarkeit, deren 
Kenntniss und ihre Abhangigkeit von der Stellung der Electroden 
wir Pfliger verdanken. 

Das vereinigte du Bois-Reymond-Pfiiiger’sche Gesetz des 
Electrotonus kénnte jetzt so gefasst werden: 

An der Anode des den Nerven polarisirenden Stromes 
herrscht stets gleichzeitig Erhéhung der Nervenstrom- 
intensitaét (positive Phase) und Verminderung der Erreg- 
barkeit (Anelectrotonus); an der Kathode findet sich 
dagegen stets Vermindcrung der Nervenstromintensitit 
(negative Phase) und Erhéhung der Erregbarkeit (Kat- 
electrotonus). 

Bei Pfliger und Eckhard finde ich Andeutungen, die ver- 
muthen lassen, dass ihnen ein ahnliches Wechselverhaltniss zwischen 
den beiden Wirkungen des constanten Stromes wahrscheinlich 
gewesen sei. Doch ist es natiirlich, dass vor der Auffindung 
des oben geschilderten Verhaltens des Nervenstromes der wahre 
Sachverhalt nicht errathen werden konnte. 

Wie wenig auf den ersten Blick bisher der Zusammenhang der 
Pfliger’schen und du Bois- Reymond'schen Beobachtungen deut- 
lich war, geht schon daraus hervor, dass Ersterer es ndthig fand, 
die genaue Uebereinstimmung beider auf das Eingehendste darzu- 
legen, wobei aber, wie ich glaube, kein Wort tiber die Stirke 
des elektrischen Nervenstromes im Zusammenhalt mit den Erreg- 
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barkeitsveranderungen in-der Weise, wie es eben hier geschehen 
ist, vorkommt. 

Die Steigerung der Erregbarkeit ist, wie schon Pfliger be- 
merkt, nicht etwa ein Beweis von gesteigerter Lebensenergie, son- 
dern im Gegentheil ein Beweis fiir das Sinken der letzteren. So 
kénnen wir leicht verstehen, wie diese Erregbarkeitesteigerung mit 
der Abnahme der electromotorischen Wirksamkeit des Nerven zu- 
sammenfallen kann. 

So haben wir denn den electrischen Strom als eine 
Hemmung der Bewegung in den nervésen Gebilden: im 
Riickenmarke und in den peripherischen Nerven erkannt; nun ver- 
stehen wir auch, warum die negative Stromschwankung dem thatigen 
Zustande des Nerven vorausgehen muss. Wahrend der Abnahme 
der Stromintensitét im Nerven kénnen die Nervenmolekiile die ver- 
inderte Stellung einnehmen, die dem thatigen Zustande des Nerven 
zukommt. 

Wir messen in der Intensitét des Nervenstromes die Stirke 
der im Nerven der Bewegung seiner Molekiile entgegenwirkenden 
Hemmungskrifte. Diese steigen mit der zunehmenden Lebensenergie. 

Es wirde mir die grésste Genugthuung sein, wenn ich mit den 
vorstehenden Bemerkungen das Interesse der praktischen Mediciner 
einem Forschungsgebiete mehr zuwenden kénnte, das als ein fir 
praktische Zwecke unfruchtbares bisher verrufen war. 


Manchen, im Juni 1866, 


Ein Beitrag zur niéheren Kenntniss der Albuminate. 
‘Von 


Dr. E. A. Platner, 
« Kurhessischem Stabsarzte. 


(Geschrieben zu Pretzenheim bei Maing im Juli 1866.) 


Obgleich die eiweissartigen Kiérper fiir den thierischen Haus- 
halt von der gréssten Bedeutung sind, so ist doch, seit Mulder’s 
Ansicht von ihrer Zusammensetzung als Proteinverbindungen wider- 
legt wurde, meines Wissens nichts bekannt geworden, das im Stande 
ware, tiber ihre chemische Constitution naheren Aufschluss zu geben, 
und von Mulder’s Ansicht ist nichts geblieben, als der Name. 

Zur Aufstellung einer rationellen Formel fiir die Albuminate 
fehlt es zur Zeit noch an dem ersten und wichtigaten Erfordernies, 
an einer reinen Darstellung derselben. 

Das gewodhnlichste Hiilfemittel zur reinen Darstellung eines 
Kérpers, die Krystallisation, lasst sich bei den Albuminaten nicht 
in Anwendung bringen. Kann ihnen auch zum Theil die Fahigkeit, 
unter gewissen Umstinden zu krystallisiren, nicht abgesprochen 
werden, seitdem Reiehert microscopische Krystalle derselben an der 
Oberfliche der Placenta und den Hiillen eines Meerschweinfétus und 
Hartig solche Krystalle in verschiedenen Saamen beobachtete, auch 
die kiinstliche Krystallisation eines Bestandthéils der Blutkérperchen 
vielfach gelungen ist, so hat dies doch zu ihrer néheren Erforschung 
wenig geniitzt. Die darstellbaren Krystalle sind so weich und ihre 
Umkrystallisirung ist so schwierig, dass eine véllig reine Darstellung 
derselben nicht erlangt werden konnte. Auch handelt es sich nicht 
blos um eine reine Darstellung der Albuminate fir sich, sondern 
auch um die reine Darstellung der chemischen Verbindung der- 
selben mit einem Kérper von bekanntem Mischungsgewicht. Ueber- 
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dies ist eine kiinstlicbe Krystallisation der Albuminate im Ganzen 
und Grossen noch gar nicht einmal gegliickt. 

Eben so wenig kennen wir krystallisirbare Zersetzungsproducte 
derselben, welche geeignet waren, iiber ihre chemische Constitution 
Licht zu verbreiten; ja wir kennen nicht einmal eine der Zwischen- 
stufen, welche die Albuminate durchlaufen, bevor sie diejenigen 
chemischen Formen annehmen, unter welchen sie als Absonderungs- 
und Aussonderungsstoffe den Organismus verlassen. 

Unter diesen Umstainden muss jede Untersuchung, welche un- 
sere Kenntniss von den Eigenschaften dieser Kérper bereichert und 
neue Wege zu ihrer Erforschung anbahnt, willkommen sein. 

Von der Idee ausgehend, dass die Alkalien bei dem Stoff- 
wechsel eine gewiss nicht unbedeutende Rolle spielen, und dass es 
daher lohnend sein diirfte, ihre Einwirkung auf die sogenannten 
Proteinverbindungen, zundchet ausserhalb des Organismus, weiter zu 
erforschen, habe ich Kali und Albumin unter Verhiltnissen zusam- 
mengebracht, welche geeignet waren, die Wirkung des Ersteren 
auf das Letztere zu modificiren, und bin dabei schliesslich zu Re- 
sultaten gekommen, die sowohl ein chemisches als ein physiologisches 
Interesse darbieten und ganz gewiss verdienen, weiter verfolgt zu 
werden. , 

Ich habe indessen gezdgert, die von mir erlangten Resultate, 
so wie ich sie jetzt vorlege, zu publiciren, allein einmal hat ein 
bedeutender Chemiker von Fach mich dazu aufgemuntert, und dann 
haben die plétzlich eingetretenen Kriegsereignisse mir vorlaufig alle 
Hoffnung benommen, diesen Gegenstand weiter zu verfolgen. 

So mégen denn die nachfolgenden Mittheilungen, damit sie 
nicht etwa ganz verloren gehen, so unvollkommen, wie sie sind, 
ans Licht der Oeffentlichkeit treten. i 

Da ich, wie erwahnt, meine Versuche aus besonderer Riick- 
sicht auf die Vorginge im Organismus anstellte, so suchte ich an- 
fangs den zersetzenden Hinfluss des Kalis auf alle mégliche Weise 
zu hemmen, allein hierbei gelangte ich durchaus nicht zu einem 
nennenswerthen Erfolg, und es zeigten sich Schwierigkeiten, die ich 
‘nicht erwartet hatte. Ich sah mich daher im weiteren Verlauf 
meiner Versuche genéthigt, von dem urspriinglich eingeschlagenen 
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Weg nach und nach immer mehr abzugehen und gelangte so end- 
lich zu folgendem Verfahren. 

Sechs Theile kaufliches getrocknetes Hiihnereiweiss'), aus dem 
zuver die etwa darin vorhandenen grésseren, gelbbraunen, wie Leim 
aussehenden, harten Stiicke, die wohl von unvorsichtigem Eintrock- 
nen herriihren, entfernt worden sind, werden gepulvert, die gepul- 
verte Substanz in eine Schale geschiittet und mit drei Theilen 
Weingeist tibergossen. Sie erhilt dadurch eine Beschaffenheit bei- 
nahe wie schmelzender Schnee. Hierauf versetzt man sie unter 
Umrihren mit der Halfte einer Liésung von einem Theil Kali in 
zwolf Theilen Wasser. Sie quillt bei diesem Zusatz auf und ver- 
wandelt sich in einigen Minuten in eine zusammenhingende, brod- 
krumenahnliche Masse*), diese wird herausgenommen, mit einer 
Scheere in kleine Stiickchen geschnitten und in eine weite und 
langhalsige Kochflasche gefillt. Hierauf setzt man die andere 
Hilfte der Kalisolution hinzu, schiittelt einige Mal um und giesst 
sogleich noch neun Theile Weingeist nach. Diese Mischung lasst 
man bei verschlossener Flasche und indem man von Zeit zu Zeit 
umschiittelt etwa 24 Stunden stehen. Man erhalt dann eine beinahe 
breiige Substanz, die nun vorsichtig erwirmt wird. Zu diesem 
Zweck bringt man die Flasche zunachst in ein Wasserbad, des- 
sen Temperatur nicht tiber + 60° — 70°C. gesteigert wird und 
lisst sie darin unter éfterem Umschiitteln je nach Bediirfniss lin- 
gere oder kiirzere Zeit.*) Allmahlich wird der Brei in der Flasche 
durchscheinend und endlich halb fliissig, Man nimmt nun die 
Flasche aus dem Wasser, umwickelt ihren Hals, um sie bei zuneh- 
mender Hitze noch halten zu kénnen, mit einem zusammengedrehten 
Tuch und bringt sie tiber offenes Feuer. Indem man dann unter 


') Das von mir verarbeitete Material verdanke ich hauptsichlich der Gate des 
Kattunfabrikanten Nerong bei Cassel, der dasselbe centnerweise aus Wien bezog- 
Ich habe davon 150 Grmm. auf einmal in Arbeit genommen. 

*) Das getrocknete Albumin unterscheidet sich hierin von dem getrockneten 
Kisestoff, welcher dies nicht thut. Nimmt man jedoch nur halb soviel Kali, wab- 
rend alle tibrigen Verhdltnisse unverandert bleiben, so verwandelt sich auch das 
Albumin nicht in eine zusammenhangende Masse, sondern quillt nur etwas auf. 

3) Bei 160 Grmm. Albumin etwa eine Stunde, 
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fleissigem Umschiitteln mit dem Erwarmen nach und nach bis zur 
Siedehitze fortschreitet, erhalt man endlich eine triibe, gleichfor- 
mige, dunkelgelb gefarbte Fliissigkeit. Hat die Flissigkeit gekocht 
und schwimmen darin keine Brocken mehr herum, so nimmt man 
die Flasche vom Feuer, verschliesst sie und stellt sie lingere Zeit 
ruhig hin. Ihr Inhalt scheidet sich dann in eine vollkommen klare, 
briunlichgelbe Flissigkeit und eine graue flockige Substanz, die sich 
zu Boden setzt. Ist diese Scheidung vollstindig erfolgt, so wird 
filtrirt. Wegen des flockigen Bodensatzes und weil die klare Fliis- 
sigkeit nach volligem Erkalten sich wieder etwas triibt, hat die 
Filtration einige Schwierigkeiten. Mit Hiilfe von niederlindischem 
Filtrirpapier, gelinder Wirme und indem ich zunichst die klare 
Flissigkeit vorsichtig oben abgoss, ist sie mir jedoch meist voll- 
atandig gelungen. 

Die Menge der auf dem Filter ailetiskblatheutidn flockigen Sub- 
stanz betrigt im trockenen Zustand nach vorausgegangenem Aus- 
waschen mit gleichen Theilen Weingeist und Wasser ungefahr '/,, 
von der Menge des angewendeten Albumins. : 

Die durchgegangene Flissigkeit wird nun bei einer Temperatur, 
die + 40° — 45°C. nicht tibersteigt, bis zur dicken Syrupsconsistenz 
verdunstet'); hierauf mit einem Spatel die an den Randern der 
Schale starker eingetrocknete Substanz abgelést und das Ganze mit 
etwas mehr als seinem gleichen Volumen kochenden Wassers ver- 
diinnt. Sobald sich in dem zugesetzten Wasser Alles gleichmissig 
gelést hat, fiigt man unter Umriihren reichlich Salzsiure hinzu, bis 
ein weiterer Zusatz keine Triibung mehr bewirkt und die Fliissig- 
keit sich fast ganz entfirbt hat. 

Auf den Zusatz der Salzsiure erfolgt anfinglich nur ein Nie- 
derschlag, dann aber starkes Aufbrausen; es entwickelt sich Kohlen- 
séure und Schwefelwasserstoff, welche die ausgeschiedene Substanz 
mit sich in die Héhe reissen. Bei fortgesetztem Umriihren erhilt 
man aber, wenn die Fliissigkeit hinreichend warm geblieben ist, 
bald eine zusammengehende, fast weisse, wie Asbest glinzende, 


‘) Setzt man dic Verdunstung bis zur Trockenheit fort, so erhalt man cine Sub- 
stanz, die sich leicht pulvern und, ohne Feuchtigkeit anzuziehen, auf bewabren lasst. 
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stark klebende, zihe, in lange Faden ausziehbare Masse. Sobald 
sich die Flissigkeit etwas abgekihlt hat, nimmt man diese heraus 
und wiischt und driickt sie wiederholt in lauem Wasser, das zuvor 
mit Salzsiure versetzt worden ist, aus. Das Wasser muss soviel 
Salzsdure enthalten, dass die darin geknetete Masse sich nicht 
schlipfrig anfihlt und nur unbedeutend lést. Die so gereinigte 
Substanz wird in einem verschlossenen Glase aufbewahrt. Sie fliesst 
darin zusammen und presst durch ihre eigene Schwere noch einen 
Theil der in ihr enthaltenen Feuchtigkeit aus. 

Ich werde diesen Kérper, der sowohl mit Sauren als mit Basen 
Verbindungen einzugehen scheint, wegen seiner Eigenschaft, unter 
gewissen Umstinden stark zu kleben, Ixodin') nennen, womit 
jedoch einer weiteren Entscheidung iiber seine chemische Natur 
nicht vorgegriffen werden soll. 

Das von mir auf die angegebene Art dargestellte salzsaure 
Ixodin gleicht in seinen physikalischen Kigens¢haften einigermaassen 
den Fetten und Harzen und darum auch in mancher Beziehung der 
Gaile. Im Sommer wurden die Bienen davon angezogen. Erwarmt 
fingt es schon bei + 40°0O. an zu schmelzen. Setzt man das 
Schmelzen fort, so wird es nach und nach hart und pulverisirbar, 
wie Galle. Mit weingeisthaltigem Schwefelither im warmen Zimmer 
zusainmengestellt, bilden sich nach einiger Zeit zwei Schichten; eine 
untere klare, schwach gelblich gefirbte, und eine obere, triibe, 
milchige, von der Farbe und Consistenz diinnen Stirkekleisters. 
Schépft man die obere Schicht ab, lisst den Aether verdunsten, 
und figt der zuriickbleibenden Flissigkeit einige Tropfen Essigsiiure 
zu, 80 schiessen bei hinreichender Abkiihlung eine Menge kleiner 
krystallinischer Nadeln und Blattchen an, dic offenbar Fettsiuren 
sind. Da ihre Menge nicht unbetrichtlich ist und sie auch auf an- 
derem Wege von mir aus dem salzsauren Ixodin erhalten wurden, 
so glaubte ich anfangs darin eine thatsichliche Bestitigung fir die 
in neuerer Zeit aufgestellte Vermuthung zu finden, wonach das Al- 
bumin eine gepaarte Verbindung sein soll, welche neben einer sehr 
stickstoffreichen Substanz eine fettartige enthalt. Allein die von 

') Von «gwo'ys, klebrig. 
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mir beobachteten Krystalle scheinen nur von beigemengtem Fett 
herzuriihren. Sie blieben aus, als ich das Albumin vor jeder Zer- 
legung wiederholt mit Aether auszog. Indessen méchte ich diesen 
Punkt, der ein grosses physiologisches Interesse hat, immerhin noch 
einer weiteren Priifung empfehlen. 

Sehr leicht lést sich das salzsaure Ixodin in kochendem Wein- 
geist, wobei die Anwesenheit der Séure aber wesentlich ist. Mit 
’ Wasser erwarmt bildet es eine tribe Flissigkeit, die heiss mit 
Sublimatsolution versetzt sogleich stark milchig wird, waihrend eine 
weingeistige Auflésung des salzsauren Ixodins durch eine wein- 
geistige Auflésung von Sublimat nicht getriibt wird. Ferrocyan- 
kalium bewirkte in der wasserigen Liésung nach vorausgegangener 
Neutralisation keinen Niederschlag. 

Reine und kohlensaure Alkalien im Ueberschuss zugesetzt lésen 
das Ixodin leicht auf. Bis zur Neutralisation zugesetzt lésen sie 
es nur in der Wirme. Beim Erkalten wird die Lésung breiartig. 
Fast unléslich ist das neutralisirte Ixodin in Weingeist. Selbst 
beim Kochen lést sich darin nur wenig und scheidet sich beim Er- 
kalten in wachsartigen Tropfen wieder aus. Die saure weingeistige 
Lésung des Ixodins kann daher durch Alkalien und die wisserige 
alkalische Lésung durch Weingeist gefallt werden. 

Knetet man salzsaures Ixodin mit feingepulvertem kohlensau- 
rem Kali oder Natron unter Zusatz von einigen Tropfen Wasser 
so lange, bis es nur noch schwach sauer reagirt und in eine nicht 
mehr klebende, faserige Substanz zerfallt, so wird es sowohl in 
Wasser als Weingeist schwer léslich. 

Aus allen seinen Lésungen kann das Ixodin durch Salzsaure 
oder Schwéfelsiure mit Wasser, wenn sie in hinreichender Menge 
zugesetzt werden, niedergeschlagen werden, aber nicht durch wis- 
serige Phosphorsdure oder Essigsaure. 

In kaltem Wasser, das durch Salzsdure oder Schwefelsdure 
stark sauer gemacht worden ist, ist es daher fast unléslich. Ebenso 
ist es schwer léslich in concentrirten Lésungen von Neutralsalzen. 

Wird eine concentrirte heisse weingeistige Auflésung von salz- 
saurem Ixodin mit etwas Essigsiure versetzt, so scheiden sich bei 
starker Abkiihlung dieselben krystallinischen Nadeln und Blittchen 
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ab, welche man aus dem Aetherauszug erhdlt. Um ihre krystalli- 
nische Natur zu erkennen, bedarf es jedoch einer guten Loupe. 

Auch aus einer wisserigen Lisung lasst sich diese Abscheidung 
bewirken, wenn man sie heiss mit Zucker versetzt und langere Zeit 
stehen lasst. 

Wird die alkalische weingeistige Lésung des Albumins, aus der 
das Ixodin mit Salzsiure abgeschieden wird, nicht, wie oben vor- 
geschrieben, bis zur Syrupsconsistenz verdunstet, sondern schon bei 
einem geringeren Grade der Verdunstung mit Salzsiure versetzt, so 
scheidet sich, wenn die Verhiltnisse richtig getroffen waren, das 
Ixodin aus der triiben, dicken Flissigkeit bei starker Abkihlung 
in der Form von kleinen runden Kérnchen ab, was man wohl als 
eine Krystallisation betrachten darf. 

Das Ixodin wird, nach der Art seiner Darstellung zu urtheilen, 
wohl im lebenden Organismus nicht vorkommen, auch sind seine 
Fallbarkeit durch Salzséure, die klebrige Beschaffenheit des so be- 
wirkten Niederschlags in der Warme und die leichte Léslichkeit 
desselben in Weingeist zu auffallende Eigenschaften, als dass sie 
hatten der Aufmerksamkeit der Chemiker entgehen kénnen. Ob 
es aber nicht dem Ixodin nahe stehende Veranderungen des Albu- 
mins im lebenden Organismus gibt, wird die Zukunft erst noch 
lehren miissen. 

Kine sehr eigenthiimliche Modification erleidet das salzeaure 
Ixodin beim Behandeln mit chlorsaurem Kali und Salzsaéure. Je 
nach der Menge des chlorsauren Kalis und je nach der Dauer der 
Einwirkung fallt diese Modification jedoch verschieden aus. 

Werden 12 Theile frisch bereitetes salzsaures Ixodin mit 
2 Theilen chlorsaurem Kali, das zuvor in 18 Theilen kochenden 
Wassers gelést wurde, versetzt und unter Umrihren so lange er- 
hitzt, bis sie eine vollkommen weiche, geschmolzene Masse bilden, 
und dann 9 Theile Salzsiure zugesetzt, so nimmt zunichst die Flis- 
sigkeit eine gelbrothe Farbung an und das darin schwimmende 
Ixodin wird schwach réthlich blau. Nach einiger -Zeit erhebt 
sich dasselbe an die Oberfliche, blaht sich auf und wird schwarz- 
braun. Bald verblasst diese Farbe aber wieder und unter lebhafter 
Gasentwickelung wird das Ixodin intensiv ziegelroth gefirbt, ein 


424 Ein Beitrag zur naheren Kenntniss der Albuminate v. E. A. Platner. 


prichtiger Anblick, dessen Farbenfrische sich nur leider nicht lange 
halt. Man muss sich nun beeilen, die Schaale vom Feuer zu neh- 
men und durch Umriihren das Ueberlaufen der Flissigkeit verhin- 
dern, die, wie ein Vulkan, fortwahrend Dimpfe ausstésst, vor denen 
man sich zu hiiten hat. Nach erfolgter Abkiihlung wird der rothe 
Kuchen herausgenommen, ausgedriickt und in einem verschlossenen 
Glase aufbewahrt. 

Die so erhaltene Modification des Ixodins ist nicht nur aus- 
gezeichnet durch ihre eigenthiimliche Farbe, sondern auch durch 
ihre gréssere Weichheit und Klebrigkeit, die noch grésser wird, 
wenn man weniger chlorsaures Kali anwendet. Es wird dieser 
Kérper bei gewohnlicher Temperatur nicht fest, sondern bleibt bei 
Abschluss der Luft eine schwerfliissige Masse, wie dicker Honig. 
Wird jedoch die Behandlung mit chlorsaurem Kali wiederholt, oder 
. linger fortgesetzt, so erhalt man eine gelbe Substanz, die in Wasser 
hart wird wie Wachs und sich darin auch nicht mehr zu einer 
triiben Flissigkeit lést. 

Das modificirte Ixodin hat im Allgemeinen ganz dieselben 
Kigenschaften wie das nicht modificirte. Es scheint demselben Ty- 
pus der Zusammensetzung anzugehéren, nur dass eine Substitution 
einzelner Atome oder Atomgruppen stattgefunden hat. 

Wird es erwarmt, so entweicht Chlor, und wird es mit Alka- 
lien behandelt, so farbt es sich braun. 

Kin dem salzsauren Ixodin und seiner Modification ganz gleicher 
Stoff lasst sich auch aus dem Casein erhalten. 


Ueber die Ventilations-Einrichtung des Aushilfs. 
Krankenhauses zu Mitinchen. 


Von 


Arnold Zenetti, 
Stadtbau-Ingenieur. 


Vortrag, gehalten im Architekten- und Ingenieur-Verein. ') 


(Mit Tafel 7 und 8.) 


Der Stadtmagistrat dahier hat im verflossenen Jahre in der 
Nahe des allgemeinen Krankenhauses ein Aushilfekrankenhaus mit 
9 Silen zu je 11 Kranken erbaut und in demselben nach meinem 
Antrage die auf natiirliche Temperatur-Differenz und Luftstrémung 
basirte Ventilations-Einrichtung nach Professor und Primir- Arzt 
Dr. Béhm in Wien durchfihren lassen. 

Ich hatte aus einem Artikel der medicinischen Jabrbitcher und 


1) In dem hiesigen neuerbauten Aushilfskrankenhause wurde die Béhm’sche 
Ventilation eingerichtet. Ich glaube, dass es den ‘Lesern der biologischen Zeit- 
schrift erwOnscht sein wird, die verschiedenen Systeme der Ventilation an wirklich 
ausgefihrten Mustern kennen zu lernen. Das Boéhm’sche System stdtzt sich auf 
Beniitzung der gegebenen Temperatur-Differenz zwischen innen und aussen und 
auf dic jeweilige Kraft des Windes, zwei allerdings sebr wechselnde Krafte, die 
aber nichts kosten und mit denen sich doch schon Namhaftes leisten lisst, wie 
Bohm gezeigt hat. Mit diesem System, welches mau gewdhnlich als natirliches 
bezeichnet, soll der Anfang gemacht werden, das Pulsions- uud Suktions- oder 
Aspirationssystem werden folgen. Wir beginnen mit der Beschreibung des Béhm’- 
schen Apparates, wie sie Herr Ingenieur Zenetti mit vorzOglicher Klarbeit und 
Bestimmtheit gegeben hat. Der Stadtmagistrat Manchen bat mich vor Kurzem 
zu einem Gutachten aufgefordert, das ich auf Versuche und Beobachtungen grin- 


den werde, welche diesen Winter und Sommer zur Ausfihrung kommen sollen. 
Max Pettenkofer. 
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Zeitschrift der k. k. Gesellschaft der Aerzte in Wien, welcher 
einen Vortrag des dortigen Vorstandes der Universititsklinik fiir 
Geburtskunde, Professor Dr. Karl Braun, uber neue Einrich- 
tungen im Gebirhause zu Wien enthielt, die tiberraschend giinstigen 
Resultate entnommen, welche in dieser Anstalt seit der Durch- 
fiihrung einer Ventilations-Einrichtung von Professor Béhm, in 
Bezug auf Sterblichkeit der Wéchnerinnen, gewonnen wurden. 


Genannte Anstalt entbehrte friiher jeder Ventilations-Einrichtung 
und war hiedurch der Zustand der Luft in den einzelnen Siélen 
nahezu unertraglich. 


Es handelte sich hier’ bei der Durchfiihrung einer Ventilation 
allerdings um ein bestehendes Gebiude und konnte daher aus éko- 
nomischen Griinden von einem centralen Systeme weder fiir die 
Beheizyng noch Ventilation die Rede sein. Es blieb hier nichts 
Anderes iibrig, als die Ventilations-Anlage so einzurichtcn, dass 
durch die Beniitzung der durch die Verhialtnisse gebotenen Tempe- 
ratur-Differenz und im Sommer auch der Luftstrémung ein ge- 
niigender Luftwechsel vermittelt werde. 


Professor Béhm hatte seine Studien und grossen Erfahrungen 
tiber Beheizung und Ventilation im sogenannten Versuchsbau des 
k. k. Garnisons-Spitales in Wien gesammelt, in welchem die ver- 
schicdenen Ventilations-Methoden versuchsweise durchgefiihrt sind, 
namlich: . 
1) das Pulsionssystem; die frische Luft wird durch mechanische 
Vorrichtungen in die zu ventilirenden Riume eingefihrt ; 

2) das Adspirationssystem; die Luft wird durch mechanische 
Vorrichtungen, durch Schlote, abgefihrt; 

3) der Luftwechsel wird jeweilig durch die zwischen der 


Innen- und Aussentemperatur vorhandene Differenz herbei- 
gefiihrt. 


Nach Ansicht des Dr. Béhm leisten, gut durchgefihrt, alle 
diese Systeme ihre guten Dienste und verdienen nach Umstanden 
den Vorzug vor den anderen, doch gibt dersclbe im Allgemeinen 
aus praktischen Riicksichten dem einfachen und lokalisirten Systeme 
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vor dem centralen fiir Krankenzimmer den Vorzug, weil es einfach, 
wohlfeil und véllig geniigend, gleich den andern, und eben weil 
lokalisirt, frei von den Stérungen wirkt, denen die andern Systeme 
kaum und nur durch dauernde und fortwihrende Intervention 
eines hiezu angestellten Ingenieurs theilweise entzogen werden 
kénnen. 


Durch anemometrische Messungen ist nachgewiesen, dass bei 
dem letzten Systeme nach Dr. Béhm’s Einrichtung im Gebirhause 
zu Wien eine Luftzufiihrung von 40—80 Cubikmeter per Bett und 
Stunde erreicht wird, was vor Dr. Béhm auf diesem Wege noch 
nicht erzielt worden ist. 


Obgleich es selbstverstindlich ist, dass bei Bentitzung der ge- 
botenen Temperatur -Differenz und Luftstrémung von einer gleich- 
miassigen Ventilation nicht die Rede sein kann, vielmehr die 
Geschwindigkeit und Beschaffenheit der Luftstrémung mit den Ver- 
haltnissen wechselt, so lehrte doch die Erfahrung im k. k. Gebir- 
hause zu Wien, dass durch die Bohm ’schen Kinrichtungen bei 
zweckmiissiger Handhabung derselben eine sehr ergiebige und voll- 
kommen ausreichende Ventilation, sowie im Winter eine angemes- 
sene Temperatur ununterbrochen erhalten werden kann, dabei aber 
das ausgefiihrte System den Vortheil hat, dass die Ventilation fast 
nichts kostet. 

Da ich nun der Ueberzeugung war, dass in unsern Verhilt- 
nissen, insbesondere auch bei einem so kleinen Gebéude mit nur 
9 Salen und fiir circa 100 Kranke bestimmt, von einer Ventilations- 
Einrichtung mit einem kiinetlichen Motor nicht die Rede sein kénne, 
begriisste ich mit Freude die durch persdnliche Besichtigung und 
Untersuchung mir noch lieber gewordene Dr. Béhm’sche Ventila- 
tions- und Heizungs-Kinrichtung, und vermochte den Stadtmagistrat 
zur Herstellung nach den genauen Angaben des k. k. Professor 
Dr. Bohm. . 

Nach dieser Einleitung erlaube ich mir nun auf eine Beschrei- 
bung dieser Einrichtung tiberzugehen: 


Die Vorrichtungen zur Beheizung und Ventilation des Aushilfs- 
krankenhauses bestehen fiir jeden Krankensaal, zu 40 Fuss Linge, 
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25 Fuss Breite und 13 Fuss Hohe, sohin 13000 Cubikfuss fir 
11 Kranke, aus einem Mantelofen A (Calorifére) und aus Kaniilen 
fir die Zu- und Abfuhr der Luft. 

Letztere unterscheiden sich wieder nach ikrer Bestimmung, in 
solche, welche nur wahrend der Periode wirken, in welcher nicht 
geheizt wird, CCC, und in solche, welche bei der Heizperiode 
thatig sind, BB. 

Wollen wir nun zuerst die Kinrichtung der Ventilation bei der 
Heizperiode besprechen, wie dieselbe Dr. Braun beschreibt, und 
hier genau durchgefihrt ist. 

Die Caloriféres bestehen aus Gusseisen und werden vom Saale 
aus mit dem Brennstoffe und zwar in grossen Zwischenriumen mit 
Coaks beschickt, und sind mit einem aus Backsteinen in Lehmmértel 
gemauerten Mantel umgeben, den eine oben offene abhebbare Blech- 
kuppel deckt. 

Die einstrémende frische Luft wird je nach der vorhandenen 
Temperatur-Differenz und der Beschaffenheit des Raumes zwischen 
20 und 40° erwarmt eingefiihrt und kann nicht leicht tiber 70° in 
dem Mantelofen erhitzt werden. 

In das Innere des Mantels fiihren zwei Oeffnungen a und d. 
Die eine, a, verbindet den Mantel mit dem Zimmer, die zweite, d, 
ist die Einmiindungs-Oeffoung der die frische Luft zufihrenden 
Kanile. 

Diese Kaniale liegen zwischen einem doppelten Gebalke des 
Ganges und haben einen Querschnitt von je 3,4 Qu.-Fuss. 

Neben dem Mantelofen A bei B, sowie an derselben Langwand 
an dessen entgegengesetztem Ende bei B befindet sich je ein ver- 
tikaler bis tiber das Dach emporgefiihrter angemessen tiberdeckter 
Kanal von 1,8 Qu.-Fuss Querschnitt zur Abfiihrung der verunreinigten 
Zimmerluft. 

Diese Kanile, welche nicht kiinstlich erwarmt sind, sind mit 
einer Oeffnung iiber dem Fussboden } und mit einer zweiten unter 
dem Plafond b versehen. 

Eine an der Rahmung der oberen Oeffnung angebrachte Klappe c 
bewirkt, dass die Communikation zwischen dem Zimmer und dem 
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Abfiihrungskanal entweder durch die obere oder aber auch. durch 
die untere Oeffnung erfolgen kann. Die Bewegung der Klappe wird 
durch eine Schnur vom Saale aus vermittelt und ihre jeweilige 
Stellung durch ein geeignetcs justirtes, die Quaste so zu sagen des 
Zugseiles bildendes Gewicht e auf die einfachste und zweckmassigste 
Weise gesichert. Da wiihrend der Heizsaison mit der Temperatur- 
Differenz die Geschwindigkcit der durch einen vertikalen Abzugs- 
schlot streichenden Luft bedeutend wichst, and der Ventilationsapparat 
so eingerichtet werden musste, dass derselbe auch bei geringen 
Temperatur-Differenzen noch eine vollkommen geniigende Ventilation 
vermittelt, so ist es unumgiinglich néthig, einerseits im Winter 
den Abzug der Luft reguliren zu kinnen, wiihrend es ander- 
seits eben desshalb, sowie etwaiger Stiirme wegen, wiinschenswerth 
sein muss, auch die Einstrémung in seiner Gewalt zu haben. Beiden 
berechtigten Forderungen wurde entsprochen, indem eine im Ein- 
stromungskanale angebrachte Klappe die LEinstrémung regulirt, 
wihrend eine unterhalb der obern Oeffnung angebrachte, jedoch 
von unten aus zu handhabende Drosselklappe f die Strémung in dem 
vertikalen Abzugsschlote beherrscht. Die Einstrémungsklappe wird 
nur selten gehandhabt und bleibt fiir lingere Perioden in der 
Regel bestimmt eingestellt. Ihr Stand ist am Mantelofen bei g 
ersichtlich. 

Die in den Abzugskaniilen angebrachte Drosselklappe f dient, 
wie gesagt, um die Menge der abstrémenden Luft, beziehungsweise 
die Geschwindigkeit derselben zu reguliren. Die richtige Kinstellung 
dieser Klappe kann offenbar nur dann geschehen, wenn eben die 
Geschwindigkeit wenigstens annihernd bekannt ist. Ks war aber ein 
Mangel aller bisher auf analoge Weise wirkenden Ventilationsanlagen, 
dass der Leiter oder das subalterne Personale nie tiber die Wirkungsart 
und Grésse des Luftwechsels unterrichtet waren, da kein Anhalts- 
punkt ausser dem Hinhalten einer Flamme geboten war, aus dem 
ermittelt werden konnte, dass iiberhaupt eine Luftstrémung und in 
welchem Sinne dieselbe tolee 

Es galt ein solches Instrument zu construiren, welches peltat 
Geschwindigkeiten von nur 1 Fuss per Secunde anzuzeigen im Stande 
ist, ohne bei bedeutend grésseren Geschwindigkeiten verdorben zu 


430 Die Ventilations-Einrichtung des Aushilfskrankenhauses zu Munchen 


werden, ohne viel zu kosten und ohne haufigen Reparaturen unter- 
worfen zu sein, und das nur éfter im Jahre die Beseitigung des 
angesetzten Staubes erfordert. 


Mit Hilfe des ausgezeichneten und strebsamen Mechanikers 
Lepolder gelang es Dr. Béhm einen anemometrischen Indicator 
zu construiren, welcher den gestellten Anforderungen vollkommen 
entspricht und nun an jedem Abzugskanale bei h angebracht ist. 
Nach den Angaben dieses, in natiirlich ununterbrochener Oscillation 
begriffenen Instrumentes, wird die Drosselklappe im Abzugskanale 
eingestellt. Die Einstellung geschieht mittelst eines als Kurbel 
dienenden federnden Zeigers bei ¢, welcher iiber einer mit einem 
gewellten Limbus versehenen Scheibe drehbar und durch seine Ela- 
stizitat einstellbar ist. 


Auch hier hat Dr. Béhm den Mechanismus so eingerichtet, 
dass e‘n Blick auf jene Scheibe hinreicht, um dariiber zu unter- 
richten, ob die Klappe geschlossen oder geéffnet und bis zu welchem 
Grade letzteres der Fall sei, wahrend der iiber der Scheibe situirte 
Indicator A die Richtung und Geschwindigkeit der Luftstrémung er- 
sehen lasst. Die untere Oeffnung jenes Abzugskanales, welcher 
sich neben dem Mantelofen befindet und die Oeffnung, welche das 
Innere des Mantelofens mit dem Saale verbindet und endlich jene, 
welche frische Luft in das Innere des Mantels fiihrt, hat Dr. Bohm 
so montirt, dass sie durch einen um die vertikale Achse drehbaren 
Doppelfliigel in die zusammengehérige Thatigkeit versetzt werden 
kénnen. Kine einfache Drehung dieses Fligels genigt, um zu 
bewirken, dass entweder das Zimmer durch Cirkulation der Zimmer- 
luft durch den Ofen blos geheizt werde, oder aber dass eine Cir- 
kulation aufgehoben sei, und reine, frische, erwarmte Luft zu- und 
Zimmerluft abstrémt. 


Die zu diesem Behufé erfundene Einrichtung ist nicht nur 
-tibersichtlich und einfach, sondern sie gestattet zugleich die Rein- 
haltung der Kanile, ‘kann nicht leicht in Unordnung gerathen und 
macht es méglich, durch eine einfache Schliessvorrichtung eine un- 
berufene Verstellung der Klappe hintanzuhalten. Solche Schliess- 
vorrichtungen hat Dr. Bihm auch an den Drosselklappen, den 


von Arnold Zenetti. 431 


Regulirungsklappen, sowie den noch 2u erwahnenden Regulirungs- 
schiebern vorgesehen, um den Betrieb der Ventilation, beziehungs- 
weise die Stellung der betreffenden Register, sicher zu stellen. 


In jener Periode des Jahres, in welcher nicht geheizt wird, 
hangt es von der positiven oder negativen Differenz zwischen der 
Innen- und Aussentemperatur ab, ob die Luft durch die verticalen 
Kanale abgefiihrt werde, oder aber umgekehrt — falls sie geéff- 
net — in die Raume herabsinkt, und, wenn Oeffnungen im Niveau 
des Fussbodens befindlich sind, durch dieselben abfliesst. Aber auch 
wenn bei vorhandener oder erzeugter geringer positiver Temperatur- 
differenz die Luft durch die verticalen Kanile abfliesst, muss, da 
dann der zu den Manteléfen fihrende Luftkanal hiezu nicht geniigt, 
auch noch anderweitig fiir ausreichenden Zutritt frischer Luft in 
einer Weise gesorgt werden, dass durch denselben die Bewohner 
nicht belistiget werden. Zu diesem Behufe sind in den Wanden, 
angemessen im Saale vertheilt, 3 Kanale, CCC, von 2,2 Qu.-Fuss 
Querschnitt ausgespart, welche, nur Etagenhéhe besitzend, tiber dem 
Fussboden und unter dem Plafond mit dem Saale, sowie. unten 
auch mit der Aussenluft communiziren, und so montirt sind, dass 
die Communikation mit Aussen entweder durch die untere oder 
aber durch die obere Zimmeréffnung stattfindet, so dass die Kin- 
strémung der Luft auf einer grossen Flache vertheilt ist und die 
einstrbmende Luft gegen die Decke abgelenkt wird. Gleichzeitig 
ist dafiir gesorgt, dass die durchfliessende Luftmenge regulirt und 
die Aussenéffaung im Winter vollkommen dicht verschlossen wer- 
den kann. Ein Indicator, h, zeigt auch hier — wenn die Luft 
durch die obere Oeffnurg in den Raum eingefiihrt wird — die 
Gréase der Luftbewegung an. 


In jenen Fallen, in welchen keine oder eine ungentigende 
Temperatur-Differenz (unter 3—5°) vorhanden ist, vollkommene 
Windstille besteht, und daher durch die natiirlichen Verhiiltnisse 
eine ausreichende Ventilation nicht herbeigefiihrt werden sollte, 
kénnte die néthige Ventilation dadurch eingeleitet werden, dass in 
den Abzugskanalen iiber der oberen Oeffnung Leuchtgas zur Ver- 
brennung gebracht wiirde. 
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Es versteht sich von selbst, dass in der guten Jahreszeit, wenn 
es die atmosphirischen Verhiiltnisse zulassen, nach Umstinden auch 
die Fenster geéffnet werden kinnen und sollen, und es ist ein Vor- 
zug des Systems der natiirlichen Ventilation, dass dieses nicht nur 
ohne Beeintriichtigung des beabsichtigten Zweckes geschehen darf, 
sondern dieselbe unter geeigneten Verhiltnissen im Hochsommer 
fordert, besonders wenn die Fenstcr zu diesem Behufe zweckmissig 
construirt sind. 


Nachdem ich nun die von Dr. Béhm hergestellten Apparate 
beschrieben habe, erlaube ich mir, dic Wirkung derselben noch- 
mals kurz zu wiederholen: 


Bei der Ventilation mit Heizung strémt die reine kalte 
aussere Luft durch horizontale, unter dem Fussboden des Ganges 
liegende Kanile von der Wandfliche des Hauses auf kiirzestem 
Wege mit einem grossen Querschnitte in den Mantclraum des Ca- 
lorifére, A, wird hier geniigend und rasch erwarmt, steigt in 
den Zimmerraum, wird theilweise abgekihlt, verbraucht und ent- 
weicht durch die unteren, iiber dem Fussboden befindlichen Oeff- 
nungen der 2 verticalen Abzugskaniile (Dachschliiuche), BB, die 
nicht erwirmt werden, iiber die Firste des Daches ins Freie. 


Bei der Ventilation ohne Beheizung (im Frihlinge, 
Sommer und Herbste) bei einer negativen Temperatur- 
Differenz (d. h. bei +10 bis +-15° iiusserer Temperatur und 
+ 16° Zimmerwirme) werden die 2 obcren Klappen der hohen 
Dachschliuche, BB, und der Aussenverschluss der nach oben offe- 
nen 3 Etagenschliuche, CCC, geiffnet. Die kiihlere Luft der 
jussercn Atmosphiire steigt durch die Etagenschliuchc, CCC, auf- 
wirts, miindet bei der oberen Jalousic in den Saal, senkt sich 
hier, wird durch die héhere Temperatur des Zimmers, welche 
durch menschliche Warme entsteht, erwiirmt und zieht durch die 
Plafondéffnungen der Dachschlduche, BB, iiber die Firste des 
Daches ins Freie. Die Wirkungen sind im Sommer durch Ein- 
legen eines Gasbrénners im Dachschlauche noch einer Steige- 
rung fahig. 
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Bei der Ventilation ohne Feuerung und ohne Lock- 
kamin wird bei ‘positiver Temperatur-Differenz der 
ausseren Luft im Hochsommer (von + 16 bis +-18"R.) aussere 
Luft von beiden oberen Oeffnungen der hohen Dachschlauche, BB, 
und den unteren Oeffnungen der 3 Etagenschliuche, CCC, Ge- 
brauch gemacht oder eine nach der Windrichtung verschiedenartige 
Combination der Etagenkanal-Oeffnungen eingestellt. Durch Ab- 
kihlung im Dachschlauche, BB, sinkt die aussere warme Luft 
in den Saal, wird hier bei Beschattung der Fenster durch Vor- 
hinge noch mehr abgekihlt, fallt auf den Fussboden des Saales 
und fliesst durch die unteren Oeffnungen der Etagenschliuche, 
CCC, gegen die Erde ins Freie herab. Wie nach beiden fri- 
heren Methoden der Luftwechsel durch Erwirmung wird er im 
dritten Falle im Hochsommer durch Abkihlung der dusseren Luft 
erzielt. 

Hiezu erlaube ich mir noch im Allgemeinen zu bemerken, dass 
die Ventilation eines jeden Saales vollkommen isolirt ist, und weder 
eine Vermischung der ein- noch abstrémenden Luft in den Kanilen 
zweier Siile méglich, was in sanitatlicher Beziehung ein Vorzug von 
grosster Wichtigkeit ist. 

Was die Kosten der Beheizung betrifft, so erscheinen auch 
diese bei der vortrefflichen Construktion der von Dr. Béhm ent- 
worfenen und in den Erzherzogl. Albrecht’schen Hiittenwerken her- 
gestellten Caloriféres ungemein gering. 

In 90 Tagen wurden bei fortwiihrender Heizung von 9 Calo- 
riféres 386 bayer. Centner Coaks verbrannt, was, a Centner 42 kr., 
nur 270 fl. kostete. Es traf sonach auf einen Saalofen in 24 Stun- 
den ein Coaks-Verbrauch von nur 20 kr., wobei aber die Luft des 
Saales vollkommen rein ventilirt wurde. Hieraus erhellt, dass der 
Betrieb des vollkommen geniigenden Luftwechsels im Winter eigent- 
lich gar nichts kostet. 

Wenn ich nun allerdings bei dem erst dreimonatlichen Betriebe 
des hiesigen neuen Aushilfskrankenhauses von dahier gemachten 
Erfahrungen noch nicht sprechen kann, so glaube ich doch schon 
jetzt Herrn Dr. Braun vollkommen zustimmen zu diirfen, wenn 
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»Die Bohm’schen Anlagen entsprechen in Riicksicht der Ein- 
pfachheit, Dauerhaftigkeit, Billigkeit im Betriebe und sehr 
,grosser Wirksamkeit im Luftwechsel, und in der Erwarmung 
yden strengsten und hohen Anforderungen der Hygieologie, 
»Pyro- und Aerotechnik‘ ; 


und glaube, dieselben zur Weiterverbreitung, als Wohlthat fiir die 
Bevélkerung, nicht genug empfehlen zu kénnen. 


Cholera-Regulativ. 


Den Sanitétsbehirden, den Aerzsten und dem Publikum 
vorgelegt von 


W. Griesinger, Max Pettenkofer und (. A. Wunderlich. 


Die Cholera hat sich in diesem Jahre friihzeitig gezeigt. Wie 
weit sie sich ausbreiten wird, steht dahin. Die Trockenheit des Jahres 
1865, des vergangenen Winters und dieses Frihjahre lasst selbst 
an einer grésseren epidemischen Verbreitung in vielen Theilen 
Deutschlands zweifeln. Doch kennen wir noch lange nicht alle 
Bedingungen der Epidemieen hinreichend, um in dieser Beziehung 
sicher zu sein; die Truppenbewegungen in Deutschland kénnen, wenn 
sich erst nur wenige und kleine Heerde der Krankheit gebildet 
haben, zur raschen Ausbreitung in empfanglichen Distrikten beitragen; 
und sollten wir auch in diesem Sommer frei bleiben, wer kann wissen, 
wann uns ferner diese verheerende Krankheit bedrohen wird? 

Die Wissenschaft besitzt einige feste, auf: exacter Priifung 
der Thatsachen beruhende Siitze tiber die Verbreitung der Cholera 
und die Ursachen der Epidemieen. Dieselben sind den Aerzten 
bekannt, die sich naher mit dem Gegenstande beschiftigt haben; 
manche kennen sie nicht gentigend oder wissen sie doch unbegriin- 
deten Zweifeln gegeniiber nicht mit Ueberzeugung festzuhalten. Dem 
Publicum sind diese Sitze, auf die doch alle ernsthaften Schutz 
und Vorbauungsmassregeln gegen die Cholera begriindet sind, fast 
ginzlich unbekannt, wahrend sie doch héchst einfach und jedem 
Menschen verstindlich sind. Néahert sich die Cholera einem Orte, 
so sehen wir unter den Bewohnern gewohnlich nur rathlose Angst 
und Greifen nach unzweckmissigen oder schidlichen, von der Gewinn- 
sucht angepriesenen Mitteln, statt des festen Entschlusses, dass Jeder 
zur Bekimpfung des Feindes consequent das anwende, was Wissen- 
schaft und Erfahrung wirklich als wirksam zeigen, wodureh Jeder 
am besten sein eigenes bedrohtes Leben schiitzen wird. Die Sanitats- 
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behdrden selbst sind noch vielfach im Unklaren tber den Nutzen 
oder die Entbehrlichkeit der wichtigsten Massregeln, z. B. der 
Quarantinen, der Absperrungen, der Desinfection. So ist es nicht 
zu verwundern, wenn oft wahrhaft wirksame Massregeln unter- 
bleiben, dagegen ganz unniitze, ja absurde Proceduren angestellt 
werden; hat man doch z. B. noch dieses Frihjahr bei einer der 
kleinen Cholera-Epidemieen die Luft der Strassen mit Wachholder- 
beeren gerauchert ! 

Unter diesen Umstainden schien es uns niitzlich, dass den 
Sanitatsbehérden, den Aerzten und dem Publicum die Sitze tiber 
die Verbreitung der Cholera in kurzer Zusammenstellung mitgetheilt 
werden, welche als wissenschaftlich festgestellt gelten kénnen und 
auf denen die Vorbeugungsmassregeln gegen die Krankheit beruhen, 
und dass fir diese Massregeln selbst wissenschaftliche Grund- 
sitze und gute Verfahrungsweisen angegeben werden. Wir haben 
diess hier gethan und hoffen zuversichtlich, dass unserer Mittheilung 
Aufmerksamkeit geschenkt und das Ungliick, welches die Epidemieen 
der Cholera tiber die menschliche Gesellachaft bringen, durch Beach- 
tung und Befolgung des hier Gebotenen vermindert werden wird. 

Beziiglich der Desinfection legen wir den Sachverstindigen und 
Behérden ein Princip zur praktischen Anwendung vor, welches wohl 
bisher schon vielen der gebrauchlichen Methoden zu Grunde lag, 
aber nicht mit der winschenswerthen und néthigen Sachkenntniss 
durchgefiihrt wurde. Dasselbe scheint uns eine nahe liegende Con- 
sequenz aus bekannten und erwiesenen Thatsachen zu sein und man 
darf von einer vollsténdigen Durchfiihrung dieses Principes jedenfalls 
den endgiltigen Entscheid einer bestimmt formulirten und wohl 
begriindeten Frage und damit auch einen Fortschritt in der Erkenntniss 
und Bekémpfung der Cholera erwarten. 

Unsere Einsicht in die Cholera wird vor Allem geférdert durch 
eine gute Beobachtung der Epidemieen. Wir hielten es desshalb 
nicht fir iiberfliissig, im zweiten Theile dieses Schriftchens die 
Gesichtspunkte anzugeben, nach welchen in den Epidemieen wirklich 
nitzliche Beobachtungen angestellt werden sollen. Dieser Theil ist 
ganz fir Aerzte und Sanititsbehérden bestimmt; er fihrt kurz die 
Punkte an, deren Beriicksichtigung die Wissenschaft fordert, damit 


von W. Griesinger, Max Pettenkofer u. C. A.Wunderlich. 437 


bei einer Epidemie die Thatsachen richtig erhoben und fir die 
Verhiitung und Bekimpfung kinftiger Epidemieen fruchtbar gemacht 
werden. Nicht an allen Orten werden alle Punkte dieses Beobach- 
tungsprogramms gleichmiissig bericksichtigt werden kénnen. Es ist 
dann besser, wenn nur ein Theil desselben, aber ernsthaft und 
consequent, als wenn alles zumal, aber mit ungeniigenden Mitteln 
und zersplitterten Kraften in Angriff genommen wird. In mittleren 
und grésseren Stadten, wo vorziiglich Gelegenheit zur vollen Durch- 
fihrung des Programms gegeben ist, ist eine Theilung der Arbeit 
nach den einzelnen Seiten der Sache unerlasslich. 

Wir hoffen, dass dieses Schriftchen den Regierungen und Sani- 
titsbehérden Veranlassung zu einem einheitlichen Handeln und 
Beobachten geben werde. 


A, Maassregeln gegen Verbreitung der Cholera. 


Es ist Thatsache, dass die Cholera, d. h. ihre specifische Ur- 
sache, ihr Keim, durch den persénlichen Verkehr der Menschen 
verbreitet wird. Nach den bisherigen Beobachtungen darf man 
annehmen, dass dieser Keim vorzugsweise, wahrscheinlich allein in 
den Darmausleerungen solcher Personen enthalten ist, welche aus 
von Cholera inficirten Orten kommen und an Diarrhée oder Cholera 
leiden. Ob auch nicht an Cholera oder Diarrhée leidende und sich 
vollig wohl fiihlende Personen, welche aus inficirten Orten kommen, 
den Keim verbreiten kénnen, lasst sich vorliufig mit Bestimmtheit 
weder bejahen noch verneinen. : 

Trotz lebhaften Verkehrs und muthmasslicher reichlicher Ver- 
breitung des Cholerakeimes entstehen zu manchen Zeiten und an 
manchen Orten keine Epidemieen. Wir miissen desshalb annehmen, 
dass die Verbreitung des Keimes mit gewissen zeitlichen, értlichen 
und persénlichen Hilfeursachen zusammentreffen muss, wenn die epi- 
demische Verbreitung erfolgen soll. Es ist nicht zu bezweifeln, 
dass die wichtigaten dieser Hiilfsursachen in der Bodenbeschaffenheit 
und in dem individuellen Kérperzustande liegen. Hiernach haben 
die Massregeln gegen Verbreitung der Cholera wesentlich auf drei 
Punkte Riicksicht zu nehmen: 1) Auf den Cholera-Keim in den 
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Ausleerungen, 2) auf die Bodenbeschaffenheit des Orts, besonders 
den Untergrund der Wohnplitze, 3) auf das Verhalten, namentlich 
die Erndhrungs- und Lebensweise der Menschen. 


I. Abschnitt. 
Ueber Desinfection. 


§. 1. Princip der Desinfection. 


Die Ausleerungen, welche den Cholerakeim enthalten, kénnen 
durch chemische Mitte] so umgewandelt werden, dass sie ihre schid- 
liche Wirkung verlieren — Desinfection (Entgiftung) derselben. 

Frische Ausleerungen von Cholerakranken und von Solchen, 
welche aus von der Cholera inficirten Orten kommen, wirken noch 
nicht vergiftend (Cholera erzeugend), im Gegensatz zum Verhalten 
anderer ansteckender Krankheiten, bei welchen der Kranke einen 
zur Mittheilung an Andere sofort reifen und wirksamen Ansteckungs- 
stoff liefert, z. B. den Pocken. Erst bei weiterer Zersetzung und 
Veranderung, welche sehr wahrscheinlich nur ausserhalb des Orga- 
nismus vor sich geht, bekommen die Ausleerungsstoffe die Fahigkeit, 
Cholera bei Gesunden zu erzeugen, und erst wenn die beiden oben 
genannten disponirenden Hiilfsmomente hinzukommen, kann die 
epidemische Verbreitung der Krankheit erfolgen. Der Cholerakeim, 
er mag als Gift, ais Ferment, als Zelle oder als was immer auf- 
gefasst werden, muss daher jedenfalls ein organischer Stoff sein, 
‘der zu seiner Entwicklung gewisser dusserer Umstinde bedarf. 

Bisher ist kein practisch durchfiihrbares Mittel bekannt, weder 
um alle organischen Bestandtheile in Harn und Koth sofort zu zer- 
stéren, noch um jede weitere Zersetzung und Verinderung derselben 
ausserhalb des Organismus zu verhindern, sie gleichsam immer in 
frischem Zustande zu erhalten. Man hat aber Ursache zu glauben, 
dass diess zur Unschidlichmachung des Cholerakeims auch nicht 
nothwendig ist, sondern dass es geniigen wird, durch Beimi- 
schung gewisser Substanzen die Zersetzung der Excremente soweit 
abzuindern, dass diejenigen Umstande, unter denen sich der Cholera- 
keim gewohnlich entwickelt, verhindert werden. — Obschon unbe- 
kannt mit der eigentlichen Natur des Cholerakeims und mit den 
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Veranderungen, die in ihm vorgehen, bis er wirksam, d. h. Krank- 
heit-erzeugend wird, kénnen wir uns doch mit grosser Wahrschein- 
lichkeit, das Richtige zu treffen, zum Behufe der Desinfection an 
gewisse chemische Merkmale der Fliesigkeiten halten, welche den 
Cholerakeim fihren, sowohl ehe sie inficirend wirken, als nachdem 
sie diese Kigenschaft erlangt haben. 

Jedes Gemenge von frischem Harn und Koth nimmt nach 
wenigen Tagen in Folge von Selbst-Entmischung eine alkalische 
Reaction durch Bildung von kohlensaurem Ammoniak an. Diarrhdi- 
sche Darmentleerungen reagiren hiufig schon im frischen Zustande 
alkalisch und gerade bei den Cholera-Entleerungen ist diess die 
Regel. Die Erfahrung hat schon lingst gezeigt und die Chemie 
lehrt, dass es auf das Zustandekommen gewisser Verinderungen 
und Zersetzungen feuchter, oder in Wasser geléster oder suspendirter 
organischer Stoffe von grossem Einflusse ist, welche Reaction die 
Flissigkeit zeigt, so dass die einen mehr in sauren, die andern 
mehr in alkalischen, und wieder andere mehr in neutralen Fliissig- 
keiten eintreten, ja dass fiir viele die eine oder andere Reaction 
sogar absolute Bedingung ist. 

Fiir den Cholerakeim oder das Choleragift ist es thatsichlich, 
dass seine Entwicklung durch die Gegenwart einer selbst sehr be- 
trichtlichen Menge von kohlensaurem Ammoniak und Schwefel- 
ammonium, welche Stoffe alkalisch reagiren, durchaus nicht gehin- 
dert wird, ja im Gegentheil, die Thatsachen weisen sehr regelmissig 
darauf hin, dass der eingeschleppte Keim iiberall um so ippiger 
gedeiht und wuchert, je ausgedehnter und ergiebiger die Einwirkung 
des stets alkalischen Inhalts der Abtrittgruben auf den Boden und 
die Luft eines Hauses ist. ; 

Es muss desshalb als sehr wahrscheinlich angesehen werden, 
dass die durch kohlensaures Ammoniak alkalische Reaction der 
Flissigkeit zu den fdrderlichsten wesentlichen Bedingungen der 
Entwicklung ‘des Cholerakeimes oder Giftes in den Excrementen 
gehére. Aus diesem Grunde lisst sich erwarten, dase das Verhindern 
des Eintritts der alkalischen Reaction, oder wo sie bereits eingetreten 
ist, ihre Neutralisation bis zum deutlichen Auftreten einer sauren 
Reaction die Entwicklung des Cholerakeimes oder Giftes verhindert. 
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§. 2. Aufzahlung der wesentlichsten Desinfectionsmittel. 

Um diesen Zweck der Desinfection zu erreichen, dienen 
verschiedene Mittel; es sind nur solche zu wahlen, welche iberall 
in hinreichender Menge zu haben sind und keine anderen Nachtheile 
fir die Gesundheit der Menschen und fiir das Material der Woh- 
nungen zur Folge haben kénnen. 

Alle in Wasser léslichen sauer reagirenden Metallsalze in ge- 
hériger Menge angewendet, kénnen als Choleradesinfectionsmittel 
dienen. Unter diesen ist der Kisenvitriol am woblfeilsten, am 
allgemeinsten und in der gréssten Menge zu haben. 

Manganchlorir, ein Nebenproduct der Chlorkalkfabrication, 
ist ebenso brauchbar wie Eisenvitriol, wenn die freie Salzsiure, die 
es gewohnlich enthilt, durch Behandlung mit metallischem Eisen 
gesittigt oder auf andere Weise entfernt worden ist. In der Nahe 
chemischer Fabriken ist solches Manganchloriir in der Regel noch 
billiger zu haben, als die aquivalente Menge Eisenvitriol, aber die 
producirte Menge ist zu gering, um allein den Bedarf der Desinfection 
im Allgemeinen decken zu kénnen. 

Den gleichen Zweck erfiillen die in Wasser léslichen Zinksalze 
(schwefelsaures und Chlor-Zink), welche zwar theurer sind, aber 
das Angenehme haben, dass sie bei dem unvermeidlichen Verschiitten 
und Verspritzen keine Rostflecken, wie Hisenvitriol machen. 

Die Eigenschaft, die frischen, fliissigen und festen Ausschei- 
dungen des Kérpers sauer zu erhalten, besitzen auch noch andere 
Stoffe, unter denen namentlich die Carbolsiure (Phenylhydrat, 
Frankfurter Kreosot) hervorzuheben ist. Sie kann aus Steinkohlen- 
theer in grossen Mengen, und da es bei diesem Zwecke auf villige 
Reinheit nicht ankommt, auch billig dargestellt werden. Leider ist 
auch dieser Artikel nicht in Mengen zu erhalten, um als allgemeines 
Desinfectionsmittel beniitzt werden zu’ kénnen, und wiirde selbst 
dann nicht ohne gleichzeitige Anwendung von Metallealzen (Risen- 
vitriol) brauchbar sein, wo bereits alkalisch gewordene Excremente 
angesiuert werden miissen. Die priservirende Kraft der sauren 
Metallsalze kann aber durch einen dusserst geringen Zusatz von Car- 
bolsiure sehr erhéht werden. Einer Carbolsiurelésung gyeich ist 
roher Holzessig zu halten. 
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Alle bisher erwahnten Mittel werden in fliissiger Form, in Wasser 
gelést, angewendet; es gibt aber Fille, in denen das Desinfections- 
mittel gasformig sein soll, wenn nadmlich Objecte (z. B. kliftige 
Abtrittsschliuche, unzugingliche Rinnen und Kanile etc.) zu des- 
inficiren sind, welche einer allseitigen Durchtrinkung mit Flissigkeit 
untibersteigliche Hindernisse entgegensetzen. In solchen Fallen ver- 
wendet man fliichtige, oder gasformige Sauren, unter denen sich die 
schweflige Saure, wie sie durch Verbrennen von Schwefel und 
Schwefelfiiden oder durch Uebergiessen von schwefligsauren Salzen 
mit concentrirter Schwefelséure oder Salzsiure leicht erhalten werden 
kann, am meisten empfiehlt. 

Die genannten Substanzen entsprechen ihrer chemischen Natur 
nach dem Princip, die alkalische Reaction der Auswurfstoffe zu 
verhindern. Ausser den eben genannten sind bisher noch einzelne 
andere Mittel zur Desinfection gebraucht worden, namentlich der 
Chlorkalk. Bestimmte Thatsachen fiir seine Wirksamkeit liegen 
gar nicht vor, und wenn er desshalb auch nicht fiir ganz unwirksam 
erklart werden soll, so wire es doch sicher nicht rathlich, neben 
den in erster Reihe zu empfehlenden sauren Substanzen ein Mittel 
von ganz anderer Natur vorzuschreiben, das durch seine alkalische 
Reaction letzteren nur hindernd in den Weg treten kénnte, zudem 
aber auch nicht in der Menge und zu dem Preise zu haben ist, 
dass es als allgemeines Desinfectionsmittel empfohlen werden kénnte. 
§. 3. Ueber die Menge, in welcher die Desinfections- 
mittel angewendet werden missen. 

Die Frage, in welcher Menge die Desinfectionsmittel anzuwenden 
seien, lisst sich im Allgemeinen dahin beantworten, dass die Des- 
infection als eine gentigende erachtet werden kénne, wenn die Ex- 
cremente und was sich mit diesen gemischt vorfindet, nicht alkalisch, 
sondern deutlich sauer reagiren und diese saure Reaction beibe- 
halten, bis sie aus der Nahe menschlicher Wohnplatze entfernt 
werden. 

Man. kann annehmen, dass 25 Grammen Kisenvitriol’) (oder 


) Zentuer (= 50 Kilogrammen) Eisenvitriol kann um 2 Thaler bezogen 
werden. Hienach wirde das Desinfectionsmittel far 1 Person taglich nicht ganz 
14, Pfennig norddeutsche oder nicht ganz 1 Heller siddeutsche Wahrung kosten. 
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ein Aequivalent Zink- oder Mangansalz) in Wasser gelést durch- 
schnittlich fiir einen Tag und eine Person zu rechnen sind. Diese 
Annahme setzt voraus, dass die Bevélkerung aus allen Altersclassen 
gemischt ist und dass die frischen Excremente nicht mit alten, be- 
reits in alkalische Zersetzung iibergegangenen zusammengebracht, 
sondern dass letztere entweder vor Beginn der Desinfection voll- 
stindig entfernt, oder was das einfachere sein wird, mit demselben 
Mittel so lange versetzt worden sind, bis ihre alkalische Reaction 
in eine saure tibergegangen ist. 

Diese Menge von 25 Grammen ist einem Durchschnittsver- 
haltniss von Erwachsenen und Kindern, von Gesunden und Kranken 
entnommen. Ein Gemenge von Harn und Koth von Gesunden 
reagirt im frischen Zustande fast immer saver, waihrend das gleiche 
Gemenge von Diarrhéekranken haufig schon im ganz frischen Zu- 
stande alkalisch reagirt. 

Wenn ein Gemenge von Excrementen einmal sauer ist, so kann 
es in diesem Zustande durch eine sehr geringe Menge Carbolsdure 
erhalten werden. Wo man Gelegenheit hat, diese Saure anzuwenden, 
ist sie sehr zu empfehlen, da sie nicht nur dem Zweck der Desin- 
fection vollkommen entspricht, sondern auch den Geruch der Ex- 
cremente mehr als jedes andere Mittel verdrangt. 3 Grammen reiner 
Carbolsiure, oder 4 Grammen eines nicht ganz reinen Praparates, ') 
wie es bei der ersten Abscheidung aus dem rohen carbolsauren 
Natron erhalten wird, in 100 Grammen Wasser durch Schiitteln 
gelést, geniigen fiir einen Tag und eine Person, vorausgesetzt, dass 
die Excremente bereits sauer reagiren. 


§. 4. Gegenstinde der Desinfection. 

Der Desinfection sind zunichst die Excremente, dann alle Vor- 
richtungen zur Aufsammlung, oder Fortschaffung und Fortleitung 
derselben, tiberhaupt alle Gegenstiinde zu unterwerfen, woran Ex- 
cremente haften. Die Excremente (Harn und Koth sowie Erbro- 
chenes) werden am besten schon sofort in Gefisse entleert, welche 
das Desinfectionsmittel enthalten. Als Objecte der Desinfection sind 


*) Die Fabriken, welche Steinkoblentheer verarbeiten, kénnen 1 Kilogramm . 
(= 2 Zoll-Pfunden) zu 1 Thaler abgeben. Hienach worde das Desinfectionsmittel 
far 1 Person taglich 1'/, Pfennige oder '/, Kreuzer kosten. 
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desshalb nicht bloss die Stuhl- und Darm-Entleerungen und das 
Erbrochene zu betrachten, sondern auch alle Geschirre, die zur 
Sammlung und Aufbewahrung derselben dienen, als Kibel, Abtritte, 
Gruben, Kanile, Réhren etc., in welche die Excremente gelangen, 
ferner Misthaufen, sowie Wasche, Kleider und Zimmerboden, an 
welchen Excremente haften. Der Darminhalt von Choleraleichen und 
was dadurch verunreinigt werden kann, ist ebenso zu betrachten. 

Es ist den Sachverstindigen der einzelnen Lokalbehérden zu 
tiberlassen, das fiir die drtlichen Verhiltnisse Geeignetste nach den 
.bier entwickelten Grundsitzen anzuordnen. 

Zur Desinfection von Wasche und Kleidern, sowie von Zimmer- 
béden ist bisher gewdhnlich Chlorkalk angewendet worden. In 
dieser Beziehung ist auf §. 2 (p, 441) zu verweisen. Kisenvitriol 
und eisenhaltiges Manganchloriir machen allerdings Wasche, Kleider 
und Zimmerbéden sehr rostfarbig und entwerthen sie dadurch, 
Carbolséure in Wasser gelést oder Zinksalze zeigen diesen Nachtheil 
nicht. Die Carbolsiure wirkt durch ihren stark haftenden Geruch 
sehr belastigend und wiirde namentlich bei Zimmerbéden grosse und 
andauernde Unannehmlichkeiten haben, so dass fiir Wasche u. s. w. 
wassrige Lésungen von schwefliger Siiure, oder von Zinkvitriol oder 
Chlorzink den Vorzug verdienen. 

Veberall ist das Publicum auf den wichtigen Umstand auf- 
merksam zu machen, dass frische Ausleerungen selbst in den hef- 
tigsten Fallen von asiatischer Cholera nach allen bisherigen Erfah- 
rungen an Aerzten und Wartern nachweisbar keine Gefahr gebracht 
haben, dass alao um so weniger zu befiirchten ist, je schneller 
die néthigen Schritte fiir Reinlichkeit und Desinfection geschehen. 

Es versteht sich, dass auch die méglichst vollstandige Entfernung 
aller organischen Ueberreste und faulender Substanzen aus dem 
Bereiche menschlicher Wohnplatze, ferner die Vernichtung verdich- 
tiger, werthloser Gegenstinde erfolgen kann und soll, aber nie ohne 
vorausgegangene griindliche Desinfection. 


g. 5. Wann mit der Desinfection begonnen werden soll? 


Es ist eine wichtige Frage, wo und wann mit der Desinfection 
begonnen werden soll. Bei jeder Choleraepidemie hat man die 
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Wahrnehmung gemacht, dass viele Orte, .trotz des lebhaftesten 
Verkehrs mit anderen von der Cholera ergriffenen, stets frei geblieben 
sind, wenigstens keine Epidemie bekamen; ferner dass Orte in 
gewissen Jahren ergriffen worden, in andern frei geblieben sind, 
obschon im Verkehr und der Lebensweise der Kinwohner keine 
Aenderung stattgefunden hat. Als Grund fiir diese beiden wichtigen 
Vorkommnisse vermag man bisher nichts anzugeben, als die Boden- 
beschaffenheit als drtliches und den Wechsel der Bodenfeuchtigkeit 
(des Grundwasserstandes) als zeitliches Moment. Hieriiber wird im 
II. Abschnitt das Wichtigste angegeben werden. 

Die Entscheidung der Frage, welche Orte oder Ortstheile, oder 
Gegenden, und zu welcher Zeit sie fiir Entwicklung einer Cholera- 
Epidemie empfinglich sind, hangt hienach wesentlich von lokalen 
Untersuchungen und Beobachtungen ab, die bisher wohl in den 
wenigsten Orten und Gegenden hinreichend genau und lange genug 
angestellt worden sind. 

Wo man die Einschleppung der Krankheit und ihre epidemische 
Entwicklung in einem Orte zu befiirchten hat, soll man mit der 
Desinfection nicht warten, bis sich der epidemische Charakter ihres 
Auftretens in mehreren Héausern und in mehreren Fallen constatirt 
hat. Die Desinfection soll nicht, wie es bisher haufig geschehen ist, 
dem Ausbruche der Cholera in den einzelnen Hausern auf dem 
Fusse folgen, sondern ihm vorauseilen. Nur als prophylaktische 
Massregel hat die Desinfection Bedeutung. 

Wenn in einem Hause in Folge von Einschleppung bereits ein 
unzweifelhafter Cholerafall unter den Hausgenossen sich ereignet, 
dann wird man mit der Desinfection in der Regel zu spit kommen; 
denn wenn der Erkrankte im Hause selbst inficirt worden ist, so ist 
die Gelegenheit, den Infectionsstoff in sich aufzunehmen, zur selben 
Zeit durchschnittlich fiir alle Bewohner des Hauses vorhanden gewesen, 
und es wird wesentlich auf die individuelle Disposition ankommen, ob, 
wann und wie weit im cinzelnen Individuum die Krankheit sich 
entwickelt. Indessen auch in Hiusern, wo schon:ein Cholerafall 
vorgekommen ist, ist die Desinfection nicht zu unterlassen, da doch 
einer stets neuen Weiter-Entwicklung des Keims in dem Hause 
durch sie entgegengewirkt wird. 
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Wenn in einem einzigen Hause eines Ortes einmal ein Cholera- 
fall aufgetreten ist, hat man um so mehr Ursache, sich mit der 
allgemeinen Desinfection der iibrigen Hauser eines Ortes zu beeilen, 
als der Keim von dem ersten Hause aus bereits wieder in andere 
empfangliche Hauser verschleppt worden sein kana, noch ehe die Erkran- 
kung im ersten Hause drztlich und amtlich constatirt werden konnte. 

Die Verheimlichung oder Nichtbeachtung der ersten Cholera- 
falle in einem Orte gehdrt desshalb zu den gréssten Fehlern, welche 
man begehen kann; man schadet dadurch dem Allgemeinen mehr, als 
man spater durch die gréssten Anstrengungen und Opfer niitzen kann. 

Die Abtritte der Eisenbahnstationen und der Gasthéfe sind so 
lange zu desinficiren, als die Einschleppung der Cholera durch den 
Verkehr zu befiirchten ist. 

Die Wasche von Fremden in Gasthéfen muss desinficirt werden, 
ehe sie zum Waschen gegeben wird. 

Wann mit der Desinfection wieder aufzuhéren sei? — die Beant- 
wortung dieser Frage hangt wesentlich davon ab, ob die Méglichkeit 
der Einschleppung des Keimes, oder ob die zeitliche Disposition 
des Ortes aufgehért hat. Beide Momente so weit zu pricisiren, 
dass sie fiir die Praxis sichere Anhaltspunkte gewahren, muss fer- 
neren Untersuchungen anheimgestellt werden. 


§. 6. Ueberwachung der Desinfection. 


Die Ausfiihrung der Desinfection kann den einzelnen Haus- 
" eigenthiimern tiberlassen werden, am besten aber wird sie von den 
Gemeinden selbst iibernommen, in beiden Fallen aber ist ihre genaue 
Ueberwachung in 4rztliche Direction zu geben. Die Ueberwachung 
hat wesentlich zu constatiren, dass nirgend, wo Excremente ange- 
sammelt oder fortgeschafft werden, alkalische Reaction angetroffen, 
und dafiir zu sorgen, dass dieselbe dort, wo sie angetroffen wird, 
echleunigst in die entgegengesetzte saure tibergefiihrt werde. 
. Um die saure Reaction zu constatiren, geniigt es, mit einem 
Glasstabe einen Tropfen der Fliissigkeit, welche Excremente enthilt, 
auf blaues Lakmuspapier zu legen und zu beobachten, ob dieses 
dadurch gerothet wird. 

Um die alkalische Reaction zu constatiren, bringt man einen 
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Tropfen derselben Flissigkeit auf gelbes Curcumapapier, welches 
dadurch rothbraun gefairbt wird. 

Will man die Luft in Abtritten, Abtrittréhren und Kanilen auf 
die Gegenwart von kohlensaurem Ammoniak priifen, so befeuchtet 
man einen Streifen Curcumapapier mit destillirtem Wasser, legt ihn 
bis zur Halfte seiner Linge zwischen zwei Glasplattchen, und setzt 
ihn an dem freiliegenden Theile einige Minuten der Einwirkung 
der zu priifenden Luft aus. Bei Gegenwart der geringsten Menge 
Ammoniak zeigt sich ein deutlicher Unterschied in der Farbung des 
vom Glase bedeckten und des nicht bedeckten Theiles des Curcuma- 
Papierstreifens. 

§. 7. Beschrinkung des Verkehrs. 

Da es nicht mehr zu bezweifeln ist, dass der Keim zu den 
Choleraepidemieen durch den Verkehr der Menschen verbreitet wird, 
80 muss man annehmen, dass die Verbreitung aufhért, wenn man 
allen Verkehr unterbricht. Da aber eine vollstindige Unterbrechung 
desselben ein grésseres Ungliick als die Cholera selbst wire, so 
haben sich alle dahin zielenden Anordnungen bisher jederzeit frucht- 
los und illusorisch erwiesen; man muss sich im Wesentlichen auf 
eine strenge Durchfiihrung der Desinfection zur Unschadlichmachung 
des Verkehrs beschranken. 

Wenn die gegenwiirtigen Ansichten iiber den Trager des 
Keimes und tiber das Wesen der Desinfection richtig sind, so kann 
letztere denselben Schutz gewahren, wie eine véllige Sperre des 
Verkehrs, oder wie die natiirliche Immunitat eines Platzes. 

Nur an den Meereskiisten, in Seehafen ist eine Sperre des Ver- 
kehrs mit einiger Aussicht auf Erfolg anzuwenden, wenn man alle 
aus inficirten Hafen kommenden Schiffe auf die Dauer des lingsten 
Incubationsstadiums, welches man fiir Cholera beobachtet hat, an 
der Landung verhindert oder die Mannschaft und Passagiere in streng 
abgeschlossenen Quarantine-Anstalten fiir diese Zeitdauer unterbringt. 

Eine solche Quarantine hat also mindcstens vier Wochen zu 
wahren, und ist so, einzurichten, dass die Ankommenden auf die Ab- 
gehenden keine Infection iibertragen kénnen. 

Die Desinfectionsmassregeln sind auch in den Quarantine- 
Anstalten strengstens durchzufiihren. 


I. Abschnitt. 
Ueber die drtliche und zeitliche Disposition. 


Auf die drtliche und zeitliche Disposition haben nach dem gegen- 
wartigen Stande der Forschung die Durchgingigkeit des Bodens 
fir Wasser und Luft, dessen wechselnder Wassergehalt und die 
Impragnirung mit organischen stickstoffhaltigen verwesenden Stoffen 
den gréssten Einfluss, 

Kin fiir Wasser und Luft nicht, oder nur sehr wenig durch- 
gingiger Boden (z. B. compakter Felsboden) zeigt sich fir eine 
epidemische Entwicklung nicht oder sehr wenig empfanglich. 

Poréser Boden oder auch Felsboden, der sehr zerkliiftet ist 
und dessen zahlreiche Klifte bis zu einer grésseren Tiefe hinab 
mit geschlammter impragnirter Erde ee sind, gewahren einen 
solchen Schutz nicht. 

Wenn eine abnorme Durchfeuchtung der porésen impragnirten 
Bodenschichten vorausgegangen ist und die Luft daraus eine langere 
Zeit hindurch und bis zu einer betrichtlicheren Hohe als gewohn- 
lich, durch Grundwasser verdringt war, so begiinstiget ein rasches 
Sinken desselben die epidemische Entwicklung der Cholera an sol- 
chen Orten. 

Je imprignirter eine Schichte mit organischen verwesenden Sub- 
stanzen ist, desto gefahrbringender wird das Zuriickgehen des Grund- 
wassers, falls der Keim der Cholera zu dieser Zeit eingeschleppt wird. 

Das Zurtickgehen des Grundwassers, das Austrocknen andauernd 
und stark durchfeuchteter Bodenschichten scheint das wichtigste Mo- 
ment fiir die Zeit des Auftretens der Choleraepidemien zu sein. 

In Flussthélern, in Mulden, dicht am Fusse von Abhangen (an 
Steilrandern) wirken diese drei Faktoren hiufig im ungiinstigen 
Sinne zusammen, diese Terrainform begiinstiget namentlich die Bil- 
dung, Ansammlung, Stauung und Schwankung von Grundwaseer. 

Oertlichkeiten auf der Schneide zwischen zwei Mulden, Gegen- 
den zwischen zwei Wasserscheiden zeigen durchschnittlich eine viel 
geringere Empfanglichkeit. 

Flusathiler zeigen sehr regelmassig eine Abnahme ihrer Em- 
pfanglichkeit in dem Maasse, als sie sich ihren Wasserscheiden nihern. 
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Gegen Bodenbeschaffenheit, Grundwasser und Impragnirung ist 
momentan wohl nirgend etwas zu unternehmen. Wo die Ein- 
schleppung des Keimes mit diesen drei Faktoren in einem ungiin- 
stigen Sinne zusammentrifft, da kann mit Ausnahme der Desinfec- 
tion zundchst nichts geschehen, als eine solche Oertlichkeit entweder 
zu meiden, oder zu verlassen. 

Aus diesem Verhalten der Cholera lasst sich nicht nur fir 
Cholerafliichtlinge, sondern auch bei Auswahl von Oertlichheiten fiir 
Choleraspitaler, Quarantén-Stationen, bei der Wahl von Lagerplatzen 
fiir Truppen, Eisenbahn- und andere Bau-Arbeiter vielfach der 
grésste Nutzen ziehen. Wenn es auch sein mag, dass im Kriege 
strategische Riicksichten oft keine weitere Wahl des Platzes zu- - 
lassen, so kann man doch darauf dringen, dass eine Auswahl iiberall 
und immer da eintreten soll, wo und wie weit es die Kriegszwecke 
gestatten. Diese Auswahl des Platzes, z. B. die Bevorzugung 
eines hochgelegenen Terrains mit compactem Boden, ist namentlich 
unter Umstinden von grosser Wichtigkeit, wo man einer vollstén- 
digen und ausnahmslosen Durchfiihrung der Desinfection nicht ganz 
sicher sein kann. . 


Ill. Abschnitt. 
Ueber die individuelle Disposition. 


In jedem von der Cholera ergriffenen Hause oder Orte ist stets 
die Mehrzahl] der Bewohner gleichmassig den epidemischen Kin- 
fliissen des Keimes und des Bodens ausgesetzt, die meisten spiiren 
auch zur Zeit einer Cholera-Epidomie eine Aenderung in ihrem 
Befinden, und doch kommt es nur bei verhaltnissmissig wenigen zu 
einem gefahrbringenden Ausbruch der Krankheit. Die~Widerstands- 
kraft gegen diese epidemischen Hinfliisse ist bei verschiedenen Indi- 
viduen sehr verschieden. 

In so ferne die Durchschwitzung von Wasser aus den Organen 
in den Darmkanal die wesentlichste Erecheinung des Choleraprocesses 
ist, muss fiir das Individuum Alles von Wichtigkeit sein, was eine 
solche Durchschwitzung vorbereiten, begiinstigen oder veranlassen 
kann. Alles macht dazu geneigt, was den Darm tibermissig reizt, 
oder erschlafft, was den Kreislauf von der Oberflache des Kérpers 
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weg mehr nach den innern Organen drangt, Alles was sonst ent- 
weder den normalen Wassergehalt der Organe erhdht oder was die 
normale Wasserabgabe des Kérpers beeintrichtigt. 

Jeder Einzelne vermeide desshalb strenge Alles, wovon er aus 
Erfahrung weiss, dass es ihm leicht Diarrhée verursacht, und falls 
sie doch eintritt, suche er sofort arztliche Hilfe. Die arztlichen 
Besuche von Haus zu Haus bei den Gesunden, um alsbald jedes 
Unwohlsein bei seiner Entstehung zu entdecken, haben namentlich 
der unbemittelten Klasse bei allen Epidemien grosse Dienste geleistet. 

Die Errichtung von Verpfiegs- und Beobachtungs-Stationen fiir 
bloss an Diarrhée Leidende ausser den eigentlichen Choleraspitilern 
ist sehr zu empfehlen. Auch hiefiir sind petits gut gelegene 
Oertlichkeiten auszuwahlen. 

Auf unsern allgemeinen Kérperzustand haben, eine normale 
Beschaffenheit der Organe vorausgesetzt, Nalirung, Getrinke, Kleidung, 
Wohnung und Beschaftigung einen grossen Einfluss. 

Der Genuss verdorbener Nahrungsmitte! und unreinen Was- 
sers ist selbstversténdlich zu vermeiden. Die Nahrung sei zwar 
massig, aber kraftig. Eine der Verdauungskraft angemessene und 
wohl zubereitete Menge und Mischung von Suppe, Fleisch, Brod, 
leichten mit Eiern bereiteten Mehlspeisen mit etwas Gemiise wird 
am zutraglichsten sein. 

Man hiite sich vor einem iibermissigen Genusse von Getrinken 
und von Flissigkeiten tiberhaupt, trinke weder von Wasser, noch 
von Bier oder Wein mehr, als nothwendig ist, den Durst zu stillen. 
Die an einen grossen Genuss von weingeistigen Getraénken, nament- 
lich von Branntwein gewéhnten Personen unterliegen der Krankheit 
sehr zahlreich. Das Trinkwasser sei rein und klar, die weingeistigen 
Getrinke acht und wohl vergéhrt. 

Von einer momentanen Aenderung der Diadt darf man sich keine 
plétzliche Verbesserung des Zustandes der Organe versprechen; ea 
dauert oft Wochen lang, bis sich der Korper mit einer Dit ins 
Gleichgewicht setzt. Die Bevélkerung soll zur Zeit nahender oder 
ausgebrochener Cholera iiberhaupt besser genaébrt werden. 

Die Kleidung soll wesentlich vor Erkiltung schiitzen, ohne 
die Transspiration zu erschweren. Erkiltungen driingen den peri- 
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pherischen Kreislauf. zuriick und verursachen sehr haufig eine Ueber- 
fillung innerer Organe, namentlich Katarrhe der Schleimhaute. Es 
ist sehr zu empfehlen, den Unterleib warm zu halten, wozu die 
iiblichen Flanellbinden dienen. Gute Betten und reine Wasche sind 
wirksame Mittel gegen Stérungen der Transspiration. 

Die Unterstiitzung der Hautthitigkeit durch innerliche Mittel, 
namentlich durch warme Getrénke, (Pfeffermiinz-, Chamillen-Thee, 
warmen Wein u. 8. w.) ist in jedem einzelnen Falle dem arztlichen 
Ermessen anheim zu geben, ebenso der etwaige Gebrauch von Dampf- 
bidern oder rémisch-irischen Badern. 

Die Wohnung hat den gréssten Einfluss auf die Luft, die wir 
athmen, welche uns bestindig umfliesst, und welche uns ununter- 
brochen Sauerstoff zufiihren, und Warme, Wasser und Kohlensaure 
in einem Verhaltnisse abnehmen muss, wie es der normale Zustand 
unseres Kérpers bedingt. Lingerer Aufenthalt in einer eingeschlos- 
senen Luft, welche uns zu wenig Wasser und Kehlensdure eabnimmt, 
vermehrt erfahrungsgemiss die Disposition fiir Cholera in hohem 
Grade. Der Mangel an frischer Luft, schlechte Ventilation in den 
Zwischendecken iiberfiillter Schiffe, in iberfiillten Kasernen, Gefang- 
nissen, und sonstigen zu kleinen oder zu iiberfillten Wohnriumen 
ist eine durch viele Thatsachen erwiesene, bekannte Ursache der oft 
erschreckenden Ausbriiche der Krankheit. Bei denjenigen, welche 
den Cholerakeim an einem inficirten Orte in sich aufgenommen 
haben und darnach in sehr wenig, d. i. in sehr schlechter Luft zu 
leben gezwungen sind, kann sich nach wenigen Tagen die indivi- 
duelle Disposition so steigern, dass sie von der ausgebildeten Krank- 
heit zahlreich ergriffen werden, wahrend andere, welche am selben 
Orte inficirt worden sind, darnach aber in besserer’ Luft leben, oft 
nur wenig oder gar nicht daran zu leiden haben. 

Alle Wohnungen sollen daher wiahrend einer Choleraepidemie 
besonders gut und ununterbrochen geliiftet, und mit aller Sorgfalt 
reinlich gehalten werden. Gegen die Nachtheile, welche man haufig 
mit Unrecht von zu grossem Luftwechsel, von sogenannter Zugluft 
befirchtet, sphiitzt man sich viel zweckmassiger durch Kleidung 
Bett, Heizung u. s. w., als durch zu sorgfaltiges Schliessen aller 
Fenster und Thien. 
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Niemand darf glauben, dass die eingeschlossene Luft des Hauses 
je besser ware, als die Luft auf der Strasse; denn das Haus kann 
seine Luft nicht aus sich, sondern nur von der Strasse, tiberhaupt 
aus seiner unmittelbaren Umgebung schépfen. 

In einer faulen iibelriechenden Luft werden die schadlichen 
Bestandtheile durch Beimischung riechender Stoffe (Raucherungen) 
wesentlich nicht zerstért, sondern es wird der widerliche Geruch in der 
Regel nur durch einen stirkeren aber angenehmeren Geruch verdeckt. 
Eigentlich verbessert kann die Luft nur durch Luftwechsel werden, 
welcher eine Verdiinnung aller fremden Stoffe in derselben bewirkt. 

Je iiberfillter oder kleiner eine Wohnung oder ein Zimmer 
ist, um so nothwendiger ist ein entsprechender Luftwechsel. 

Seit langer Zeit ist man gewohnt, in Raumen mit verdorbener 
Luft Chlorkalk aufzustellen, ohne ibrigens je den geringsten Vortheil 
davon constatiren zu kénnen. Chlor wirkt allerdings auf die meisten 
organischen Substanzen verandernd ein; wenn es aber zur Desinfec- 
tion eines bewohnten Raumes in der ,néthigen Menge angewendet 
wiirde, dann wire die Luft nicht mehr athembar; man darf nicht 
vergessen, dass auch unser eigener Kérper eine organische Substanz 
ist, welche durch Chlor angegriffen wird. 

Will man wihrend einer Choleraepidemie neben einem ergie- 
bigen Luftwechsel in Wobn- und Kranken-Zimmern auch noch 
Geruch verbreiten, so verwendet man am besten eine flichtige 
Saure nebst etwas dtherischem Oele. Die Saéure darf die Respira- 
tionsorgane nicht beldstigen. Aufspritzen oder Verdunsten von Essig® 
oder Essigsiure in einer Menge, dass die Luft merkbar darnach 
riecht, wird nie schédlich sein, ja als saurem Kérper darf man der 
Essigsiure mach den oben erliuterten Grundsatzen auch desinfici- 
rende Kigenschaften zuschreiben. 

Beschaftigung und Kérperbewegung bis zu einem gewissen 
Grade sind der Gesundheit nicht nur zutriglich, sondern zu ihrer 
Erhaltung sogar nothwendig; sie diirfen aber nicht bis zum Ueber- 
masse, bis zur grossen Ermiidung oder Erechépfung getrieben werden. 
Uebergrosse Anstrengungen wirken ebenso disponirend, wie Aus- 
schweifungen und Excesse jeder andern Art, wie ein Uebermass an 
Essen und Trinken, wie heftige Gemithsbewegungen u. s. w. 

I, 3 80 
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Wer seine tigliche Beschaftigung wesentlich im Zimmer ver- 


" richtet, soll sich taglich auch einige Zeit in freier Luft Bewegung 


machen. An Tagen, wo das Wetter am Ausgehen hindert, kann 
man sich auch im Zimmer bei gedffneten Fenstern eine angemessene 
Bewegung machen. 


IV. Abschnitt. 
Verhaltungs-Massregeln fiir Armeen im Felde. 


Auch fir Armeen im Felde kann sehr viel geschehen, um 
die Cholera zu verhiiten und ihre Verbreitung und Gefahr fiir die 
Truppen selbst und fir die Bevélkerung des besetzten Landes zu 
vermindern. Die militirischen Riicksichten werden in sehr vielen 
Fallen gestatten, prophylactische Massregeln zur Ausfiihrung zu bringen 
und es wird vielleicht auch fiir den militérischen Erfolg von deren 
Durchfiihrung in vollem Umfange oft mehr Nutzen gebracht, als: 
von errungenen Siegen. ' 

1. Es versteht sich, dass im Allgemeinen Orte, an denen die 
Cholera herrscht, bei Truppenmarschen gemieden werden sollen. 
Es kann zwar der blosse Durchmarsch durch einen solchen Ort ohne 
allen Aufenthalt als gefahrlos betrachtet werden; aber jeder Auf- 
enthalt, auch nur von Stunden, sowohl von Abtheilungen als von 
Einzelnen kann Cholera unter die Truppen bringen, die sich meist 
bald, méglicherweise aber erst nach 14 Tagen bis 4 Wochen unter 
ihnen zeigen wird. — Ein Campiren im Freien, in der Nihe, ist 
unter allen Umstinden eher rathlich, ale das Beziehen von Quar- 
tieren in einer Stadt, wo die Cholera herrscht. In grésseren Stadten 
kommt es dfters vor, dass wahrend einer Epidemie nur einzelne 
Stadttheile befallen werden, andere aus Srtlichen Griinden (8. 447) 
frei sind. Wenn die Besetzung einer solchen Stadt iiberhaupt noth- 
wendig erscheint, sollte wenigstens nur der freie Stadttheil von den 
Truppen eingenommen und denselben das Betreten des befallenen 
Theiles strenge untersagt werden. — Wenn zu einem Truppentheil 
Eréatzmannschaften oder andere Truppen stossen, die aus Cholera- 
gegenden kommen (wenn sie gleich nicht dafir gelten, dass sie die 
Krankheit mit sich fiihren), so ist es rathlich, die neuhinzukommen- 
den zuerst in einem abgesonderten Lager mindestens 14 Tage zu 
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halten, dort einer anhaltenden &rztlichen Beobachtung zu unterwerfen, 
und Desinfection anzuordnen. 

2. Wo man die Wahl hat, sind bei der Nahe der Cholera fir 
die Lagerung der Truppen stets hdher gelegene Oertlichkeiten, 
namentlich auf der Schneide von Wasserscheiden, und auf méglichst 
trockenem und compactem Grunde, unter keinen Umstanden aber 
sehr muldenférmige und feuchte Terrains zu wahlen, und es ist wenn 
thunlich, Desinfection aller Excremente prophylactisch durchzufihren. 

3. Zeigen sich unter einem Truppentheil Cholera oder viele 
verdichtige Diarrhéen, so sind 

a) alle Cholerakranke augenblicklich auszuscheiden und in eigene, 
etwas entfernte Hospitéler, am besten in Zelte oder Baraken, 
zu verlegen. Diese errichte man seitwarts des Lagers der Truppen, 
auf méglichst trockenem, compactem Boden; die Ausleerungen 
und die Effecten der Kranken sind auch hier strengstens nach 
Anweisung 8. 438 bis 446 zu behandeln. 

b) Die Diarrhéekranken sollen, wenn es die Verhaltnisse gestatten, 
gleichfalls ausgeschieden und in besondere Beobachtungs-Sta- 
tionen gebracht werden zum Behufe ihrer Heilung (Verhiitung 
des Ausbruches der Cholera) unter steter Desinfection ihrer Aus- 
leerungen mit Kisenvitriol. — Wo die Verhialtnisse dies nicht 
gestatten, sollen die Diarrhédekranken wenigstens von schwerem 
Dienst befreit, vor Ueberschreitung einer strengen Diat ernstlich 
gewarnt und sofort mit einer Leibbinde und passenden Medi- 
camenten (besonders kleinen Gaben Opium) versehen werden. 
Jedem an Diarrhée Erkrankenden muss es zur Pflicht gemacht 
werden, sich sofort beim Arzte zu melden und taglich ist eine 
arztliche Untersuchung in Betreff neuer an Diarrhée Erkrankter 
und des Befindens der schon in Behandlung Stehenden anzustellen. 

a Wenn die Gefahr der Cholera droht, muss jeder Truppentheil 
in Betreff seiner Ernihrung nach der Anweisung Abschn. III be- 
handelt werden. Man warne namentlich die Mannschaft vor 
dem Genuss vielen Wassers, tiberhaupt vor vielem Trinken, 
vor dem Genuss saurer Esswaaren, unreifen Obstes u. dgl. und 
suche eine mehr trockene Fleischnahrung mit Kaffee und etwas 
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d) Alle durch die Umstinde nicht dringend gebotenen Anstren- 
gungen der Truppen sind zur Cholerazeit zu vermeiden, da durch 
Erschépfung sicher die Disposition zur Erkrankung gesteigert wird. 

e) Man verheimliche niemals die Existenz der Cholera unter einer 
Truppe; kommt ein mit der Krankheit behafteter Truppentheil 
in eine bis dahin freie Stadt, so ktindige man diess von der 
ersten Stunde an, wo méglich schon vor dem Einmarsch 
éffentlich an, damit augenblicklich die geeigneten prophylactischen 
Massregeln begonnen werden kénnen. 

4. Hat ein Truppentheil die Cholera iiberstanden, so erlangt er 
dadurch auf lingere Zeit eine gewisse Unempfanglichkeit oder Im- 
munitit dafiir. Wenn daher eine epidemisch ergriffene Gegend 
oder Ortschaft zu besetzen oder zu recognosciren ist, und Truppen 
vorhanden sind, welche dem Einflusse der Krankheit schon einmal 
ausgesetzt waren, 80 sollen wo méglich nur solche verwendet werden. 


B. Schema fiir die Beobachtung der Cholera-Epidemicen. 
§. 1. 

Vor Allem muss der Entstehungsweise der ersten Falle von 
Cholera an jedem Orte nachgeforscht werden. 

Die Hauptfragen sind hier: 

Sind die Erst-Erkrankten kurz (bis 4 Wochen) vor ihrer Er- 
krankung an einem fremden Orte gewesen, wo die Cholera herrschte ? 

Sind in das Haus, in dem die ersten Fille vorkamen, Fremde 
aus einem Choleraorte gekommen, und zwar a) Cholerakranke, 
b) Diarrhéeleidende, c) Gesunde, d) Choleraleichen? 

Sind Effecten aus einem Choleraorte, besonders beschmutzte 
Wasche Cholerakranker, in das Haus gekommen? 

Hatten die Erst-Erkrankten Hauser besucht (wenn auch nicht 
bewohnt), in welchen diese Kinfiihrung des Cholerakeims geschehen 
sein kénnte? 

Was fiir Individualitéten waren die Erst-Erkrankten? 

Haben starke Gelegenheitsursachen auf sie gewirkt? 

Was fiir eine Pflege haben sie gehabt? 

Zeit und Ort der Erkrankung jedes einzelnen der ersten Falle 
ist mit besonderer Sorgfalt festzustellen. 
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Sica 
Was die Beobachtung der Verbreitung der Epidemie an 


einem Orte betrifft, so sind vor Allem vom ersten bis zum letzten 
Falle tiglich simmtliche Erkrankungs- und Todesfalle 2u erheben, 
mit Angabe des Hauses, Stockwerkes, Alters, Geschlechts, Standes 
(wozu wir das Schema einer ecinfachen Tabelle fir die Todesfalle 
beilegen). Die Todesfille sind taglich zu publiciren mit Angabe der 
Strassen und Hausnummern, die Erkrankungsfille nicht. 

Hierbei ist die Forschung noch immer so weit als thunlich auf 
die Entstehung der Fille aus méglichen individuellen oder vermittel- 
ten Uebertragungen zu richten; namentlich wo sich reine und un- 
eweifelhafte Beispiele einer Uebertragung der Krankheit unter Aus- 
schluss irgend welcher Vermittlung des Bodens oder der Hauser 
constatiren lassen, sind diese der gréssten Beachtung werth. 

Die mégliche Wirkung der Infectionsstoffe in frischem, oder 
schon verandertem, eingetrocknetem Zustande, an Wasche, Klei- 
dern etc. ist zu beachten. 

Wo immer sich reine und sichere Thatsachen tiber die Incuba- 
tionszeit der Krankheit erheben lassen, soll dies geschehen. 

Positive und negative Thatsachen iiber die Verbreitung auf nahe- 
gelegene Ortschaften und iiber die Vermittlung dieser Verbreitung 
sind zu sammeln, ebenso iiber die Verbreitung durch die Hisen- 
bahnen. 

Specielle Untersuchung erfordern die Fille, wo nach einer 
Herbst -Epidemie und Winterpause die Krankheit im Frihjahr an 
demselben Orte aufs Neue ausbricht. 

§. 3. 

In Betreff der Hiilfsursachen der Epidemie hat sich 
die Aufmerksamkeit vorziiglich zu richten auf die geologische Be- 
schaffenheit des Bodensa des Ortes iiberhaupt, auf die Lage und die 
Beschaffenheit des Untergrundes der am stirksten (und nach dem 
Schlusse der Epidemie auch der am wenigsten) befallenen Hauser (Fels? 
lockere Gesteinsart? Gerdlle? Sand? Lehm? etc.). Die Boden- 
schichten eines Ortes sind von der Oberfliche bis zur Tiefe des 
Wasserspiegels in den Brunnen @nzugeben. Wo wecheelnde Schich- 
ten aufeinander folgen, ist ihre durchschnittliche Hohe anzugeben 
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und namentlich auch zu bemerken, ob die eine oder andere zeit- 
weise zur Bildung von Grund- oder Schichtwasser Veranlassung gibt. 

Nachstdem ist auf den Stand des Grundwassers zu achten. 
Sind bisher an dem Orte keine Untersuchungen hieriiber gemacht 
worden, so ist es immer noch von Interesse, solche wahrend der 
Epidemie, und zwar an bestehenden Brunnen oder wo diese nicht 
iiber oder auf der ersten wasserdichten oder wasserfiihrenden Schichte 
liegen, wo also der Stand des Wassers in den Brunnen nicht als 
Maass fir das der Oberfliche zunaichst gelegene Grundwasser 
dienen kann, an eigens angelegten Schachten anzustellen, um sie 
nach Ende der Epidemie mit einem spéteren Stande fortlaufend ver- 
gleichen zu kénnen. Es sind auch Nachrichten bei Brunnenmeistern 
und andern zuverlissigen Personen einzuziehen iiber das, was sie in 
der letzten Zeit vor der Epidemie in Bezug auf den Stand der 
Feuchtigkeit im Boden beobachtet haben. 

Diejenigen Hiuser, welche sich am Schlusse der Epidemie 
als die am stirksten befallenen gezeigt haben, miissen Gegen- 
stand besonderer Untersuchung sein, welche vorziiglich ins Auge 
zu fassen hat: ihre hohe oder tiefe Lage, die Bodenschicht auf der 
sie stehen, die Lage auf muldenférmigem Terrain, die Nahe von . 
stehendem oder fliessendem Wasser, von Anhaufungen verpestender 
Substanzen, das Baumaterial, den Grad der Feuchtigkeit des Hauses’ 
und seiner Héfe, die Beschaffenheit der Aborte, Senkgruben und 
Schleussen (Abzugskanéle), und die Ausdiinstung derselben; die 
Bewohnerzahl des Hauses, die Ernihrungsverhiltnisse und den Grad 
der Wohlhabenheit der Bewohner, die Beschaffenheit ihrer Schlaf- 
zimmer, Wohn- und Arbeitalocale. 

§. 4. 

Durch das Trinkwasser scheinen zuweilen wirklich Verbreitun- 
gen der Cholera zu erfolgen, in andern Fallen wird der erste Ein- 
druck, dass solches geschehen sei, durch genauere Untersuchung 
widerlegt. Es ist also zu beachten, woher die Bewohner der am 
starksten befallenen Hauser ihr Trinkwasser bezogen haben, ob 
nicht aus derselben Quelle auch gehr viele ganz gesund gebliebene 
dasselbe schépften, welche Beschaffenheit ein in Betreff der Cholera- 
Verbreitung verdichtiges Wasser zeigt, ob sich Verunreinigung 
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desselben im Boden iiberhaupt, oder insbesondere mit Cholera-Ex- 
crementen nachweisen oder wahrscheinlich machen lasst. 


8. 5. 


Die Constitution der befallenen Individuen ist zu 
beachten, namentlich auch in Betreff der etwaigen Veranderungen, 
die sie kurz vor dem Ausbruch der Krankheit erlitten hat. Das 
Moment des Missbrauche alcoholischer Getrinke ist anzugeben. 
Furcht, Erkaltungen, Diatfehler (welche? Wasser-Reichthum der 
Organe setzende? die Darmschleimhaut afficirende?), Missbrauch von 
Medicamenten (welcher?) als Gelegenheitsursachen sind nicht zu 
tibersehen. — 

Interessant und neuer Beobachtungen bediirftig, ist die Frage, 
wie weit zur Zeit einer Epidemie die Wirkung des Cholera- 
Einflusses auch an Gesunden (weder Cholera- noch Diarrhdée- 
Kranken) sich erkennen lasst, (angebliches Sparsamwerden des 
Harns, Erscheinen von Wadenkrimpfen und dergleichen), und wie 
weit solche Erscheinungen durch die verinderte Lebensweise und Diat 
bedingt sein kénnen. 


§. 6. 
Witterungsbeobachtungen wihrend einer Epidemie haben nur 


dann einen Werth, wenn sie mit einer langern vorausgehenden 
Periode und mit den Beobachtungen an andern Orten vergleichbar sind. 

Ob sich die gesammte Krankheitsconstitution vor und 
wahrend der Epidemie geandert hat, ob namentlich Diarrhée, Typhus, 
Wechselfieber der Epidemie vorausgiengen, ob die beiden letzten 
Krankheiten und ob die Pneumonie neben ihr haufig vorkamen, ist wo 
immer méglich durch statistische Belege nachzuweisen. 

Ob die gegenwartige Epidemie sich in ihrer Verbreitung gleich 
oder verschieden gegeniiber friheren Epidemieen verhalt? ist 
eine am Schluss der Epidemie zu beantwortende Frage. 


Seat 
In Betreff der Beendigung der Epidemie ist zu unter- 
suchen, welche Umstande iiberhaupt Einfluss auf diese Beendigung 
zu haben scheinenP Ob, wann, in welcher Ausdehnung und in 
welcher Weise Desinfection ausgefihrt wurde und welches Regultat 
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sich dabei zeigteP? Ob Haus-2u-Haus-Besuche gemacht wurden und 
mit welchem Erfolg? Ob die gebrauchlichen Prophylactica Nutzen 
gebracht haben? Endlich welche Behandlungsweise der Cholera in 
den Hospitalern eingeschlagen wurde und welches ihr Einfluss 
auf die Sterblichkeit war, beurtheilt nach einer critisch behan- 
delten Statistik ? 

Es gibt noch viele auf die Cholera beziigliche Fragen, deren 
Studium und Lésung von grésster Wichtigkeit ist. Wir haben uns 
hier darauf beschrinkt, zunachst nur das fir die Aetiologie und 
Prophylaxis Nothwendigste und fast iiberall und leicht Ausfiihrbare 
zu erwaihnen, alles tibrige dem Ermessen der Forscher und Prak- 
tiker anheimstellend. 


Schema 
zur Anmeldung der einzelnen Cholera-Todesfalle in einer Ortschaft. 


Namen | 
des Alter. 
Gestorbenen. 


Schema 
fir die Zusammenstellung der einzelnen von der Cholera berihrten 
Ortschaften, nach Polizeidistrikten und Regierungsbezirken. 

| 


te Ende | der Todesfille 5 
rh eS 
e] 
bs 


Einwobner- 
zahl 


jjoder sporadisch 


der Todesfalle.| mann). | weibl. 
| 


Untersuchungen tiber den Stoffverbrauch des 
normalen Menschen. 


Von 
Max von Pettenkofer und Carl Voit. 


Nachdem unsere Studien tiber die Zersetzungsprocesse in einem 
fleischfressenden Thiere, einem Hunde, ziemlich weit vorgeriickt 
waren, benitzten wir im vergangenen Jahre die sich eben dar- 
bietende Gelegenheit diese Vorginge bei 2 kranken Menschen, bei 
welchen grosse Aenderungen in dieser Hinsicht zu erwarten waren, 
bei einem diabetischen und einem leukaémischen, eingehend zu unter- 
suchen. Es zeigte sich aber, dass wir zur richtigen Wirdigung 
der erhaltenen Resultate die entsprechenden Werthe bei einem 
normalen Organismus kennen muasten, wesshalb wir daran gingen, 
an einem kriftigen gesunden Arbeiter Vergleichsversuche anzu- 
stellen. Gleich die ersten derselben ergaben uns so viel Neues 
und Wichtiges, dass wir den eingeschlagenen Weg’ alsbald weiter 
verfolgten; jeder Schritt auf demselben erweiterte unsern Gesichts- 
kreis und obwohl im Anfange jedes Experiment neue Rithsel zu 
bringen schien, so ordnete sich doch zuletzt alles einer bestimmten 
Regel unter, und wir glauben jetzt durch die Ergebnisse der 15 
Versuche, welche wir hiemit vorlegen, und tiber die wir’) schon 
einige vorlaufige Mittheilungen der hiesigen Akademie der Wissen- 
schaften gemacht haben, der Erklirung der so verwickelten Lebens- 
processe wesentlich naher gertickt zu sein. 

Es ist bis jetzt noch nicht méglich gewesen, zu gleicher Zeit 
alle Umsetzungen in einem Menschen zu controliren; man muss zu 


1) Sitzungsberichte der math. phys. Classe der bayer. Akad. d. Wissenschaften 
10, Nov. 1866 a. 9. Febr. 1867. 


Il. 4, : 81 
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dem Zweck die Bestandtheile der festen, fliissigen und gasformigen 
Finnahmen kennen und die der Ausgaben, welche den Kérper 
durch die Nieren, den Darm, die Haut und die Lungen verlassen. 

Barral'), dessen Bilanz in beinahe allen Lehrbiichern der 
Physiologie figurirt, hat den Verlust durch Haut und Lungen und 
die Sauerstoffaufnahme nicht direkt bestimmt und ist namentlich in 
Beziehung der Koblenstoff- und Stickstoffausfuhr zu dem abeur- 
desten Resultate gelangt; an denselben Fehlern leiden alle die 
Beobachtungen iiber den Haushalt des Menschen, bei denen ver- 
sucht wurde, aus den Elementen der Einnahmen und der Ausgaben 
durch Harn und Koth die der Respiration abzuleiten. Aus unseren 
Mittheilungen wird Jedem ersichtlich werden, dass man aus 
der Grésse der Zufuhr und den im Harn und Koth befindlichen 
Stoffen nicht im Entferntesten auf den Umsatz schliessen darf; 
zwei verschiedene Menschen, welche genau die gleiche Kost ge- 
niessen, und im Harn und Koth gleich viel entleeren, kénnen den- 
noch die verschiedenste Menge von Substanz im Kérper zerstéren ; 
es ist unméglich die Ausgaben durch Haut und Lungen aus der 
Gewichtsdifferenz der Stoffe der Nahrung und derer der festen und 
fliissigen Exkrete zu bestimmen; es ist absolut nothwendig auch 
die gasférmigen Ausgaben und namentlich die Einnahme an Sauer- 
stoff aus der Luft zu kennen, wenn man iiber die Zerstérungen im 
Kérper Rechenschaft geben will. Die Versuche von Scharling®), 
Smith*) und Anderen geben uns allerdings Aufschluss aber die 
Menge der von einem Menschen ausgeschiedenen Kohblensiure, aber 
sie vernachlassigen die iibrigen Faktoren, namentlich den Sauerstoff 
und die Nahrungsbestandtheile ganz. Auch die neueren dahier 
angestellten Beobachtungen von J. Ranke‘) schlossen den Kreis 
nicht vollig, denn es ist damals die Bestimmung des dunstférmig 
abgegebenen Wassers und des aus der Luft aufgenommenen Sauer- 


1) Barral, statique chimique des animaux, Paris, 1850. 
*) Scharling, Annalen der Chem. u. Pharm. 1848. Bd. 45. 8. 214. 


7) Smith, inquir. into the phenom. of respirat.; Proceed. of the roy. soc 
T. 9. p. 611; Phil. Transact. for the year 1859, p. 681. 


*) Ranke, Arch, f. Anat, u. Physiol. 1862. 8. 311. 
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stoffs noch nicht ausfihrbar gewesen. Im Uebrigen fihren uns 
die Meisten nur ein zufalliges Beispiel der Haushaltsbilanz vor; 
man meinte friher, die Ernahrungsverhiltnisse kénnten bei aus- 
reichender Kost nicht sehr different sein, denn man kannte den 
gewaltigen Einfluss der Qualitét und Quantitdét der Nahrung noch 
nicht hinlinglich; man hatte daher eine von vielen Méglichkeiten 
herausgegriffen, hatte aber damit natiirlich keinen Einblick in die 
Mannigfaltigkeit der Umsetzungen und den Zusammenbang dieser 
verwickelten Erscheinungen gewonnen. 

Es frigt sich nicht nur, welche Elemente sind in den Kérper 
eingetreten und wieder ausgetreten, sondern auch in welchen 
Stoffen waren diese Elemente enthalten, wieviel ist eiweissartige 
Substanz oder Fett oder Kohlehydrat zerstért worden. 

Der eine von uns‘) hat bewiesen, dass der Stickstoff der im 
Kérper zerstérten stickstoffhaltigen Substanzen, so weit als es fiir 
unsere Fragen in Betracht kommen kann, im Harn und Koth aus- 
geschieden wird. Beim Hunde, der Katze, der Taube trifft man 
in letztern Exkreten bei richtiger Versuchsanordnung und wenn 
kein Ansatz oder keine Abgabe stickstoffhaltiger Substanzen statt- 
findet, genau so viel Stickstoff und auch Asche oder Phosphorsaure, 
als in der Nahrung enthalten war; der Stickstoff der Atmosphire 
nimmt keinen Antheil an den Vorgingen der Ernihrung, sondern 
wandert als solcher hin und her. Obwohl friiher die Meisten ein 
bedeutendes Deficit an Stickstoff im Harn und Koth fanden und 
man demnach allgemein eine Stickstoffausscheidung auf anderen | 
Wegen annahm, musste man sich doch endlich bequemen, diese 
hartnaickig fest gehaltene Meinung fallen zu lassen. Damit haben 
die Schliisse, die man aus den Stickstoffbestimmungen des Harns 
und Koths ziehen kann, eine ganz andere Tragweite bekommen; 
man erfahrt daraus, wieviel ist sticketoffhaltige Substanz im Kérper 
zersetzt worden. Aber nicht aus jeder Stickstoffanalyse des Harns 
und Koths ist man berechtigt, diese Folgerung zu machen; man 
hat jetzt wahrhaftig deutlich genug gesehen, welche enormen Fehier 
man in dieser Richtung begehen kann, wenn man unrichtige Me- 


1) Voit, diese Zeitschrift 1866. 8. 6. 
31* 
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thoden anwendet; man wird daher von nun an mit vollem Rechte den 
Nachweis verlangen, ob der Experimentator auch im Stande ist, allen 
ausgeschiedenen Stickstoff abzufangen, und man wird zugleich eine 
genaue Controle der Stickstoffzufuhr fordern, nachdem wir jetzt 
wissen, dass kein Moment von so grossem Einfluss auf die Umsetz- 
ung ist, als die Grésse der letateren. Darum halten wir alle 
friheren Versuche am Menschen, durch die man die Wirkung 
irgend eines Agens auf die Zersetzung stickstoffhaltiger Materien 
darthun wollte, und bei denen diesen Anforderungen nicht Gentige 
geleistet worden ist, fir nicht beweisend. 

Kann man denn aber, wird man fragen, auch fir den Menschen 
darthun, dass aller Stickstoff der zersetzten stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen den Kérper im Harn und Koth verliast, soll wirklich das 
sonst beobachtete Deficit von 50 °/, auf einer groben Tauschung 
beruhenP J. Ranke’) hat zuerst die richtigen Grundsatze bei 
solchen Untersuchungen auf den Menschen tbertragen und jeden- 
falls so viel bewiesen, dass es keinen grésseren Irrthum giebt, als 
den von Barral und Andern, welche die Hialfte des Stickstoffs 
der Nahrung (bis zu 17 Grmm. im Tag) gasformig durch Haut und 
Lungen austreten lassen; er hat aus Harn und Koth eher zu viel 
als zu wenig Stickstoff gewonnen, denn er erhielt daraus etwa 
4°/, mehr, als in der Nahrung zugefahrt worden war. 

Wir haben zwei gesunden Mannern mehrere Male eine Kost 
dargereicht, die nach den gewdhnlichen Erfahrungen hinreichend 
zur Erhaltung ist und folgende Werthe gewonnen: 


') Ranke, a. a. O. 
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Wir sind also wohl berechtigt, den von den Zersetzungen stick- 
stoffhaltiger Kérper- und Nahrungsbestandtheile herriihrenden Stick- 
stoff im Harn und Koth auch beim Menschen zu suchen. Der 
neue Respirationsapparat setzt dies voraus und er ist darauf ge- 
griindet, denn er vernachlissigt das von der atmosphirischen Luft 
eintretende Stickgas und den gasformig austretenden Stickstoff als 
nicht an den Ernahrungsvorgingen betheiligt vollkommen. 

Man kann aber aus der Stickstoffmenge des Harns und Koths 
nicht allein entnehmen, wieviel Stickstoff aus stickstoffhaltiger Sub- 
stanz fiir den Kérper unverwerthbar geworden ist, sondern man 
kann auch daraus, da dieser Stickstoff urspriinglich zum weitaus 
gréssten Theile in eiweissartiger Substanz enthalten war, den Ver- 
brauch an eiweissartiger Substanz oder von Fleisch berechnen. Mit 
dem Worte Fleisch soll, wie der eine von uns’) auseinander setzte, 
eine Masse von mittlerer Zusammensetzung, wie sie den Muskeln, 
anderen Organen des Kérpers, dem Blute, dem trockenen Albumin etc. 
entspricht, bezeichnet werden; denn es wird in der That etwas von 
dieser Zusammensetzung, von diesem Kohlenstoff-, Wasserstoff-, 
Stickstoff-, Sauerstoff- und Aschegehalt im Kérper zerstért und 
die dargereichte eiweisshaltige Nahrung, namentlich das Muskel- 
fleisch enthalt jene Elemente in derselben Menge. Wenn wir 
also sagen, es sind 100 Grmm. Fleisch zersetzt worden, s0 
heisst dies: zunachst, es sind 3.4 Grmm. Stickstoff in den Ex- 
kreten erschienen, die im Kérper noch mit so viel Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Sauerstoff, Salzen und Wasser, als in 100 Grmm. 
Fleisch enthalten sind, verbunden waren; ebenso ist es mit dem 
Ansatz von Fleisch; ob auch das Wasser, oder der Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Sauerstoff und die Salze davon mit dem Stickstoff ent- 
fernt worden sind, entscheidet die Analyse von Harn, Koth und 
Perspiration. Wir beide*) haben bei einem Hunde,’ den wir lin- 
gere Zeit mit grésseren Mengen reinen Fleisches gefiittert hatten, 
alle Elemente der Nahrung, so genau als es bei so complicirten 
Untersuchungen nur denkbar ist, in den Exkreten wieder erscheinen 


') Voit, diese Zeitschrift 1866. Bd. 2. 8. 232. 
*) Pettenkofer und Voit, Annalen der Chemie und Pharmacie 1862. 


2. Suppl. Bd. 8. 361. 
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schen, es ist also in der That nur Fleisch verbrannt worden und 
nichts Anderes. Es findet sich ferner nach den Beobachtungen des 
einen von uns‘) bei Abgabe oder Ansatz von Stickstoff auch immer 
eine solche von Aschebestandtheilen und zwar in demselben Ver- 
haltniss, wie es im Fleische gegeben ist. Es werden endlich die 
jetzigen Versuche am Menschen zeigen, dass beim Hunger im 
Kérper Substanzen yon der Zusammensetzung des Fleisches und 
des Fettes zerstért werden. 

Wenn wir die Aenderung des Kérpergewichts in einem ge- 
wissen Zeitraume, die Menge, die Bestandtheile und die Elemente 
der Einnahme, die Menge und die Bestandtheile des fiir dieselbe 
Zeit treffenden Harns und Koths und endlich die gasférmige Aus- 
gabe durch Haut und Lunge unter den verschiedensten Verhilt- 
nissen genau kennen, vermégen wir einen Einblick in die Zersetz- 
ungsvorgange im menschlichen Organismus zu thun und zu entscheiden, 
welche Stoffe im Kérper zersetzt worden sein miissen, um die be- 
treffenden Zersetzungsprodukte zu liefern. Durch Bestrebungen der 
Art werden einstens die Gesetze der Zersetzungen im Thierleibe 
festgestellt werden; man wird angeben kénnen, unter welchen Um- 
stinden ein gewisser Zustand im Kérper, der diesen fiir gewisse 
Leistungen befiahigt, erhalten wird, wann Ansatz (Wachsthum und 
Mastung) oder Abgabe eintritt, unter welchen Bedingungen die 
Zerstérung von Substanz im Organismus, die ganz andere sind, 
als wir sie ausserhalb finden, stattfindet und wodurch diese Beding- 
ungen bei Krankheiten sich zu andern vermdgen, und die normalen 
sich wieder herstellen lassen; endlich wird man auch aus dem Zer- 
fall in einfachere Verbindungen sémmtliche Wirkungen am Thier- 
organismus, die Erscheinungen der Warme und mechanischen Leist- 
ung und ihr gegenseitiges Verhalten zu einander ableiten kénnen. 
Alle diese fiir die Physiologie, die Medicin und die Volkewirthschaft 
in so hohem Grade wichtigen Aufgaben lassen sich nicht lésen 
ohne unermiidliche Ausdauer und nicht ohne betrachtliche Mittel. 
Wir wiirden undankbar scin, wiirden wir an dieser Stelle nicht den 
Gefiihlen der Pietit Ausdruck geben, indem wir daran erinnern, 


1) Voit, diese Zeitschrift 1866. Bd. 2. 8. 240. 
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dass unser unvergesslicher Kénig Max II. es war, welcher mit 
fiirstlicher Munificenz aus seiner Privatkasse die Summe von 8000 
Gulden schenkte, um den Respirationsapparat dahier in’s Leben zu 
rufen. Die Entdeckungen, die bereits damit gemacht worden sind, 
und deren eine viel gréssere Zahl gewiss noch zu erwarten ist, 
dirften fir Jedermann beweisend sein, dass der kénigliche Geber 
der Wissenschaft nicht nur ein grosses, sondern auch ein nitzliches 
Geschenk gemacht hat. 


Methode und Zusammenstellung der einzelnen Versuche. 


Um die Uebersicht bei unseren spiteren Betrachtungen nicht 
zu erschweren, vereinigen wir in diesem Abschnitte dasjenige, was 
tiber die Methode, welche bei Anstellung unserer Versuche befolgt 
worden ist, angegeben werden muss und die Zahlen, welche zum 
néhern Verstaindniss der Resultate absolut erforderlich sind. Wir 
geben nur das Nothwendigste, um den Leser in den Stand zu setzen, 
unsere Berechnungen zu controliren, aber nicht alle Hinzelnheiten 
der Analyse, da dadurch das Volumen dieser Abhandlung ungebihr- 
lich angeschwollen wire. 

Die Versuchsanordnung ist im Allgemeinen die némliche, welche 
von dem einen von uns’) friiher ausfihrlich beschrieben worden ist. 
Es soll hier nur das hinzugefiigt werden, was bei der Anwendung 
auf den Menschen eine Aenderung erlitt oder neu hinzukam. 

Zur Bestimmung des Kérpergewichts wurde: eine trefflich ge- 
arbeitete Dezimalwaage benutzt, die bei der Belastung durch den 
Menschen noch Differenzen von 5 Grmm. schitzen lasst. 

Sehr grosse Schwierigkeiten macht bei Ernahtungsversuchen 
am Menschen die Herstellung einer der Zusammensetzung nach be- 
kannten Nahrung. Es muaste aber alles aufgeboten werden, um 
aus einfachen chemisch bestimmbaren Nahrungsstoffen die Nahrung 
nach Bedarf zu bereiten; denn ohne die genaue Kenntnias der 


1) Voit, diese Zeitschrift Bd. I. 1865. 
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Elemente der Einnahme ist es unméglich, die Vorginge im Kérper, 
auf welche die Qualitét und Quantitét der Zufuhr einen so grossen 
Einfluss haben, richtig zu beurtheilen. Alle bis jetzt am Menschen 
vorliegenden Versuche in dieser Richtung sind bis auf die dahier 
angestellten von Ranke unbrauchbar, weil friher auf diesen 
Punkt keine Riicksicht genommen wurde. Da wird angegeben, es 
sei Suppe, oder Braten, oder Gemiise genossen worden und zur 
Ausschmiickung vielleicht noch zugefiigt, wieviel das Gemische 
gewogen habe, aber man erfahrt nicht, was darin enthalten war. 
Es ist; wie uns vielfache Versuche ergeben haben, unméglich, aus 
einer fertigen Speise die einzelnen darin enthaltenen Stoffe oder. 
die Elemente zu bestimmen; ein Stiick gekochtes Fleisch hat an 
verschiedenen Partien einen ganz verschiedenen Wassergehalt und 
eine ganz verschiedene Zusammensetzung; man ist allerdings im 
Stande, die Elementaranalyse eines kleinen Theils einer Suppe oder 
eines Gemiises zu machen, aber die einzelnen Bestandtheile darin 
kann man nicht mehr herausfinden. Und wenn die Speisen auch 
durchweg gleichmissig gemischt wiren, so wire es doch so mih- 
sam, tiglich eine Menge Elementaranalysen auszufiihren, dass man 
ohne eine gréssere Anzahl] Hiilfsarbeiter die Aufgabe nicht bewal- 
tigen kénnte. : 

Man muss sich daher die Nahrung aus méglichst reinen Nah- 
rungsstoffen, deren Zusammensetzung man kennt, mischen. Es wurde 
von uns verwendet: das Fleisch nicht gemasteter Kiihe, welches mit 
der Scheere von Fett, Sehnen etc. so rein als méglich praparirt 
worden war, die Milch einer stets auf gleiche Weise gefitterten 
Kuh, ein Tag altes von der Rinde befreites Roggenbrod, das Eiweiss 
von Hihnereiern, reine Butter, Schmalz (ausgelassene Butter), Kar- 
toffelstarke, Rohrzucker, amerikanisches Fleischextrakt, Kochsalz, 
Bier und Brunnenwasser. 

Nachdem die bestimmte Menge des rein ausgeschnittenen 
Fleisches abgewogen ist, werden die diinnen Schnitte mit einer 
ebenfalls genau gekannten Menge Schmalz und Salz in einer klei- 
nen Pfanne gebraten, nach dem Braten sorgfaltig aus der Pfanne 
entfernt und wieder abgewogen; der Verlust wird als Wasser in 
Rechnung gezogen. Das EKiweiss der Kier wird gleichfalls mit einer 
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gewissen Menge Schmalz und Salz in der Pfanne gebacken. Aus 
der Stirke bereitet man mit etwas Wasser, Zucker und Schmalz 
kleine ganz schmackhafte Kuchen; aus dem Gewicht des Kuchens 
und dem der dazu verwendeten Starke, des Zuckers und Schmalzes 
kann man die Menge des darin enthaltenen Wassers berechnen. 
Die Butter wird auf’s Brod gestrichen genossen; daa Fleischextrakt 
mit einer bekannten Wasser- und Salz-Quantitét zu einer Suppe 
angerichtet. 

Die Zubereitung dieser Mahlzeit ist dusserst mihselig; ein Mann 
hat den ganzen Tag iiber zu thun, um die Nahrungsstoffe zu sor- 
tiren, alles zu wiegen, beim Kochen die Aufsicht zu fiihren und 
das Fertige zuriickzuwiegen. Die Sache erfordert, weil sie im 
héchsten Grade langweilig ist, eine um so gréssere Aufmerksamkeit; 
denn jede Irrung wiirde den ganzen Versuch unbrauchbar machen. 
Dass dié Herstellung einer vollkommen gleichen Kost miglich ist, 
zeigt die Gleichmissigkeit der Exkrete; bei derseiben mittleren Kost 
bestimmten wir zu verschiedenen Zeiten im Athem und im Harn 
bei demselben Manne: 


Kohlenséure Harnstoff in 


in Grmm. Grmm., 
912 87.2 
948 _ 85.4 
980 $7.2 

ea! 86.8 

pom $7.3 


Eine solche Uebereinstimmung wire unmiglich, wenn die Nah- 
rung nicht genau die gleiche ware. Man ersieht aber auch daraus, 
dass die Zersetzungen im Kérper nicht so ungleichmissig verlaufen 
und nicht von unbekannten Ursachen influirt werden, wie diejenigen 
gerne glauben machen wollen, welche mit unbekannten Ursachen 
ihre in sich fehlerhaften Versuche ‘bemdnteln méchten. 

Die prozentige Zusammensetzung der einzelnen Nahrungs- 
bestandtheile, wie sie zur Berechnung von uns angenommen worden 
ist, stellen wir in folgender Tabelle zusammen: 
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Feste Wasser srs 


“foe Wasser- 
Theile. ff, 


adi stoff. 


Sauer- 
Sauer | Miche: 


Reines Fleisch . . ./24.10*)| 76.90 |tz.s2%) | 1.78 Ao 6.15 | 1.80) 


Fiereiweiss . . . .|18.825)| 86.68 || 7.18 0.96 | 1.98%)} 2.89 | 0.41 
Brod. . . . . . .«/|68.657) | 46.85 |24.378) | 98.46 | 1.289)| 22.38 | 2.21 
Milch -. . . . « »|12,.92")| 87.08 | 7.05 1.11 | 0.68 8.40 | 0.78 
Butter . . . . . . (92.95)! 7.05 |/78.48 | 10.23 | 0.11 9.380; — 
Schmalz (Fett). . .| — —_ |76.50")) 11.90 | 11.60 | — | — 
Starke . . . . . ./84.21%)} 15.79 137.42 5.21 — | 41.58) — 
Rohrzucker . . . .| — — |12.10 6.48 — | 6146) — 
Fleischextrakt. . . .|68.22'4)! 31.78 1119.50 8.90 | 9.47 | 16.16 | 19.19 
1000 Grmm. Bier . . |62.21**)/937.79 {24.98 4.20 | 0.65 | 29.81 | 2.66 
Kochsalz . 98.19'%)) 1.81 — _ _ — | 98.19 


1000 Grmm. -Trinkwaseer | 0.40 999.60 | i ete 0. Se — 0.40 


Man kann die zusammengesetzten dieser Nahrungsmittel auf 
einfache Nahrungsstoffe leicht reduziren; 100 Qrmm. frisches Brod 
sind entsprechend 37.7 Grmm. frischem Fleisch ynd 44.2 Grmm. 
Starke; 100 Grmm. feuchte Milch entsprechen 18.5 Grmm. ‘frischem 
Fleisch, 4.2 Grmm. Milchzucker und 3.9 Grmm. Fett; 1000 Grmm. 
Bier enthalten dem Stickstoffgehalt nach 19.1 Grmm. Fleisch, dann 
3.5 Grmm. Alcohol und 51.7 Grmm. Dextrin; in 100 Grmm. Butter 
befinden sich noch 0.9 °/, Casein. 

Damit man sicher ist, dass die Nahrung ihre Wirkungen im 
Kérper ausgeiibt hat und im Darm nichts oder nur wenig Absor- 
birbares mehr enthalten ist, wird die letzte Speise 12 Stunden vor 
Anfang des Versuchs eingenommen und ebenso wahrend des Ver- 
suchstages 12 Stunden vor Beendigung desselben. Jeder Versuch 
dauert somit 24 Stunden. 

Es handelt sich nun um die Bestimmung der Ausgaben des 
K6rpers. 

Die Auffangung des wee die beim Hunde so: grosse Schwie- 


*) Voit, phys. chem. Unters. S. 16 u.17; d. Zeitschr. 1865. 8.96. *) Liebig, 
Thierchemie 1842. 8. 324. %) Voit, phys. chem. Unters. 8. 17. *) Voit, diese 
Zeitschrift 1865. 8. 100, *) Lehmann, Zoochemie. S. 285. ¢&) Voit, neue 
Analyse. *) Voit, bei Bischoff und Voit S. 298 und diese Zeitschrift 1865. 
S. 104. *) Liebig, Thierchemie. S, 289. *) Voit, bei Bischoff und Voit. 
8. 800. ') Voit, Einfluss des Kochsalzes. S. 71. ') J. Ranke, Archiv for 
Anat. u. Physiol. 1862. 8. 371. ‘'*) Nach brieflichen Mittheilungen von Henne- 
berg. ‘) Voit, d. Zeitschr. 1865. 8. 102. ‘*) Voit, neue Analyse. ‘*) Nach 
F, Feichtinger. ‘¢) Voit, neue Analyse, 
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rigkeiten macht, ist beim Menschen natiirlich sehr leicht; es muss 
nur darauf gesehen werden, dass vor Beginn und Beendigung des 
Versuchs die Blase méglichet entleert wird. 

Ueber die Bestimmung der einzelnen Bestandtheile des Harns 
ist wenig zu sagen. 

Der Stickstoffgehalt desselben wird wie im Hundeharn durch 
die Liebig’sche Titrirmethode fir Harnstoff ermittelt, um die tig- 
liche Elementaranalyse zu ersparen. Es ist schon zur Geniige ge- 
zeigt worden, dass das salpetersaure Quecksilberoxyd auch mit 
anderen stickstoffhaltigen Bestandtheilen des Harns Verbindungen 
eingeht. Beim menschlichen Harn musste aber, seiner gréssern 
Kochsalzmenge wegen, das Chlor vor der Titrirung mit einer Lés- 
ung von salpetersaurem Silber ausgefallt werden; auf diese Weise 
wurde zugleich auch der Kochsalzgehalt bestimmt, da der Gehalt 
der Lésung an salpetersaurem Silber bekannt war. 

Es ist in dem Harn des von uns zu den Versuchen beniitzten 
Mannes 17 Mal die direkte Bestimmung des Stickstoffs nach der 
friiher angegebenen Methode') zugleich mit der Harnstofftitrirung 
gemacht worden. Es wurden etwa 5 Grmm. Harn verbrannt und 
daraus auf die Harnmenge von 12 Stunden gerechnet. 


Spercaed ci Ci . 
Harnmen im Tag aus | im Tag durc 
Dis Ca m. in Gam: dem Harnstoff die Elementar- 
gerechnet. Analyse. 
81. 7. 1866. T 846 10.08 10.12 
SIPC s 7: Ap | Nacht 497 7.88 7.24 
bes alae T 726 9.88 9.41 
8 8 » Nacht 461 7.56 7.85 
1 12 ” Tag 855 7.42 6.97 
> 7 sles Flag Tag 477 5.55 5.91 
oom 12 ” Nacht 816 6.11 6.85 
Dith, 1? 7 Ta 728 8.96 8.22 
7 4 Pals | ae Nacht 644 8.40 8.52 
Py: an Vn T: 653 8.82 8.49 
OL UR ip Oe Setoyr Nacht 608 8.59 8.89 
2 1. 1867. Tag 822 10.83 10.50 
Jit Shae, Nacht 1160 15.21 15.60 
y vache) aa Ta 860 14.61 14.90 
sprlsairs, & Nacht 1464 17.92 17.40 
ae T 554 7.70 7.48 
7A; | Nacht 331 5.28 5.18 


1) Voit, diese Zeitschrift 1865. 8, 115, 
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Der Fehler ist. meist verschwindend klein, und er fallt fair die 
directe Bestimmung manchmal grésser, manchmal kleiner aus; es 
ist daher unrichtig, wenn man den Sticketoffgehalt der im Harn 
enthaltenen Harnsdure zu dem des Harnatoffs hinzu addirt. Die 
mittlere direct gefundene Stickstoffmenge (auf 700 Grmm. Harn) 
betrigt 9.31 Grmm., die aus dem Harnstoff berechnete 9.40 Grmm., 
der Fehler also 1°/,. Man ist vollkommen berechtigt, aus dem 
durch die Liebig’sche Titrirmethode bestimmten Harnstoff auch 
beim Menschenharn den Stickstoffgehalt desselben zu berechnen. 

Der Gehalt an festen Bestandtheilen und Wasser im Harn 
wurde erhalten, indem ungefihr 5 Grmm. in einem mit ausgeglihtem 
Quarzsand angefiillten Porzellanschilchen gewogen und bei 100° so 
lange getrocknet wurden, bis kein Gewichtsverlust mehr stattfand. 
Das Quarzpulver ist dafiir sehr giinstig, indem es die Oberflaéche 
vergréssert, und das Zusammenbacken des Harnriickstandes verhindert. 

Die Aschebestimmung im Harn geschah meist so, dass man 
den Harn verkohlte und das Gewicht der Kohle nahm; dann er- 
schépfte man durch verdiinnte heisse Salzsiure die Kohle' und wog 
dieselbe zuriick; es stellte sich heraus, dass die riickstindige Kohle 
keine nennenswerthe Menge von Aschebestandtheilen mehr enthielt. 
In einigen Fiallen wurde auch der verkohlte Harn mit Wasser aus- 
gezogen und dann der Kohlerest im Tiegel véllig verbrannt und die 
wasserige Lésung zur Asche gegeben, und beide zur Trockne gebracht. 

Die Harnsaurebestimmung geschah durch Fallen mit Salzsaure, 
Filtriren und Auswaschen mit Alcohol. Die Schwefelsdure titrirten 
wir mit einer Liésung von Chlorbaryum, die Phosphorsdure mit 
einer Lésung von salpetersaurem Uranoxyd nach bekannten Regeln. 

Auch der Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt des Harns musste 
in einer Anzahl von Fillen eruirt werden, da es nicht méglich ist, den- 
selben aus der Harnstoffmenge zu berechnen, denn der Harn des Men- 
schen enthilt wie der des Hundes') neben dem Harnstoff noch Stoffe, 
welche auf dieselbe Menge Stickstoff mehr Kohlenstoff enthalten als 
eraterer. Es wurden folgende nicht uninteressante Zahlen erhalten ye 


') Voit, diese Zeitschrift 1865. S. 141. 


*) Die Koblenstoff- und Wasserstoff bestimmungen wurden von Herra August 
Wagner ausgefahrt. 
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°/, Zusammen- 
setzung des 

Harns nach Ab- 

zug der Asche. 


3) 22. Dezember, Hunger, Tag: 


Koblenstoff . . | 
Wasserstoff . . 


Sauerstoff . 
Stickstoff . 
Asche . . 


Darnach sind im Menschenharn ausser dem Harnstoff noch an 
Kohlenstoff reiche Verbindungen enthalten, die nahezu so viel Koh- 
lenstoff ausfihren als der Harnstoff und mit dem Harnstoff gleich- 
missig zu- und abnehmen; dieselben enthalten bei mittlerer Kost 
5 Grmm. Koblenstoff im Tag. In 100 Theilen Harnstoff und in 
100 Theilen Harn bei mittlerer Kost finden sich: 


Harnstoff Harn 

Koblenstoff . 20.0 27.2 
Wasserstoff . 6.6 6.8 
Sanerstoff. . 26.7 29.8 

: Stickstoff . . 46.7 87.7 
100.0 100.0 


Das Verhaltniss des Koblenstoffs zum Stickstoff ist wie ‘A: 1.35. 
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Die Elementarzusammensetzung des Harns des Menschen ist 
also ganz abnlich, wie sie bei Hunden beobachtet worden ist.*) 

Der auf einen bestimmten Tag treffende Koth kann leicht ab- 
gegrenzt werden, wenn sich der Mensch gewohnt, denselben taglich 
zu einer bestimmten Stunde Vormittags zu entleeren. Es wird dann 
immer der Koth gewonnen, welcher durch die Nahrung oder Aus- 
scheidung des vorhergehenden Tages gebildet worden ist. Wahrend 
der Koth des Hundes immer nur einen kleinen Bruchtheil der durch 
den Harn entfernten Bestandtheile ausmacht, ist dies beim Menschen 
nicht der Fall; durch den Koth werden bei letzterm soviel Kohlen- 
stoff und Wasserstoff ausgeschieden wie durch den Harn. 

Die Bestimmung der den Kérper in gasférmigem Zustande ver- 
lassenden Stoffe und die des von der umgebenden Luft aufgenommenen 
Sauerstoffs geschieht auf die schon bekannte Weise mit dem grossen 
Respirationsapparate. 

Die grossen Saugcylinder ventiliren bereits einige Zeit vor Beginn 
des Versuchs die Kammer. Nach der Entleerung von Harn und Koth 
und der Bestimmung des Kérpergewichts tritt der zu den Versuchen 
dienende Mensch in die Kammer des Apparates ein; in demselben Mo- 
mente wird die grosse Gasuhr abgelesen und die Untersuchungspumpen 
in Gang gesetzt. Man kann mit dem im Apparat wohnenden Menschen 
durch ein doppeltes Fenster communiciren, ihm Speise zukommen 
lassen, die Harngliser etc. aus der Kammer entfernen, ohne dass 
der Luftstrom gestért wird oder etwas von Innen nach Aussen 
dringen kann. Es hatte sich als néthig herausgestellt, die 24 stiindige 
Untersuchung in 2 Halften zu scheiden, was der Respirationsapparat 
in seiner gegenwartigen vollendeten Kinrichtung mit 4 Unterauchungs- 
pumpen leicht gestattet; im Anfange des Versuchs arbeiten namlich 
alle 4 Pumpen und es kommen dadurch 2 Proben der in den Apparat 
einstré6menden und 2 Proben der daraus abstrémenden Luft zur Unter- 
suchung. Nachdem Abends die erste Halfte der Zeit verstrichen ist, 
werden 2 Pumpen ausgeschaltet, der Stand der grossen Gasuhr notirt und 
das Versuchsobjekt nach villiger Entleerung der Harnblase gewogen; 
die beiden anderen Pumpen arbeiten die Nacht durch bis zu Ende 


‘) Voit, diese Zeitschrift 1865. S. 147. 
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des Versuchs fort. Das Resultat der Untersuchung von Morgens 
bis Abends (der Zeit des Tages) vom Gesammtresultate der 24 Stunden 
abgezogen, musste die Ausgabe und Einnahme wihrend der iibrigen 
12 Stunden (der Zeit der Nacht) erkennen lassen. Zur Bestimmung 
des Kérpergewichts am Abende haben wir anfangs die Decimal- 
waage in die Kammer gestellt und den Mann sich selbst wiegen 
lassen; wir sind aber spater davon zuriickgekommen, da die hélzernen 
Theile der Waage Wasser anziehen oder abgeben kénnen und die 
Selbstwiegung schwierig und nicht zuverlassig ist. Wir zogen es 
daher vor, zu der betreffenden Zeit den Menschen aus der Kammer 
treten zu lassen und ausserhalb zu wiegen; der ganze Akt, wihrend 
dessen die Ventilation im Apparate fortging, dauerte nur sehr kurze 
Zeit, so dass der Apparat in 3 Minuten wieder betreten wurde. 

Das Volumen des in der grossen Gasuhr gemessenen Gesammt- 
luftstroms muss auf die Temperatur und die derselben entsprechende 
Feuchtigkeit der kleinen Gasuhren gebracht werden, welche die unter- 
suchte Luftprobe anzeigen; dies geschieht auf die schon angegebene 
Weise.") Die kleinen Gasuhren sind vorher genau gesicht und 
die direkten Ablesungen werden darnach corrigirt. Die nach dem 
Versuche in der Kammer riicksténdigen Athemgase werden, wie 
friiher mitgetheilt wurde’), in Berechnung gebracht. 

Wir theilen in Folgendem das ganze Protokoll eines Versuches 
mit, um dem Leser einen genauen Kinblick in den Gang der Arbeit 
zu gestatten; von den iibrigen sind nicht alle einzelnen Zahlen, son- 
dern nur das angegeben, was néthig ist, um die Endresultate allen- 
falls controliren zu kénnen. Wir wihlen dazu den Versuch vom 
3.—4. August 1866, da bei ihm eine doppelte Bestimmung der 
Kohlensiure waihrend der Nacht gemacht worden ist, welche zeigen 
wird, wie genau unser Apparat arbeitet. 

Das Bettzeug gibt je nach seinem Feuchtigkeitszustande und 
dem der umgebenden Luft Wasser ab oder nimmt Wasser auf; es 
muss dasselbe daher vor und nach dem Versuche gewogen werden; 
es wurde meist erst Abends, wenn der Mann zum Wiegen aus der 
Kammer trat, hineingebracht. Eine Zunahme des Bettes musste 


1) Pettenkofer, Annal. der Chem. u. Pharm. II. Suppl. Bd. S, 37. 
") Pettenkofer a. a. O. 8. 89. 


474 Untersuchungen Aber den Stoffrerbraach des normalen Mensehen. 


als Plus zur Wasserabgabe berechnet werden, eine Abnahme als 
Minus. Ebenso dnderten auch die Biicher, in denen das Versuchs- 
objekt zur Vertreibung der Langeweile las, ihr Gewicht, was auf 
ahnliche Weise in Rechnung gebracht wurde. Der Mann wurde 
alle Male mit den Kleidern, die immer die gleichen waren, gewogen; 
dieselben konnten allerdings in ihrem Wassergehalte ebenfalls Schwan- 
kungen zeigen, es wird aber dadurch nur das Resultat der Wasser- 
bestimmung etwas geindert, jedoch nicht das der Bestimmung des 
Sauerstoffs, um das es uns bei der Wasserbestimmung hauptsichlich 
za thun ist, da die Aufnahme oder Abgabe von Wasser durch die 
Kleider mit dem Kérpergewicht in Rechnung kommt. 
Protokoll des Versuchs Nro. 8. 


Stand der grossen Gasuhr Anfang des Versuchs 2169200 englische Cubikfuss 
a) ” ” ” Mitte 9 ” 2175181 ” ” 
7) ” n ” Ende ” ” 2181811 ” ” 


Tog. Teg, &. Moskt. 

Darch die grosse Gasubr gestrdmte Luftmenge in engl. Cubikfussen 6981.0 12111.0 
Correction fir Temperatur 46.0 96.9 

Correction for Wasserdunst 19.8 42.7 


6046.3 12260.6 
in Litern ausgedrickt 171110 846692 


Temperatur der Gasuhren aach Celsius. 


Zeit der Be- kleine grosse 


obachtung. . 


Gasuhr. 
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Daraus erhalt man nun: 


24 Stunden. 


Kohblensiure .... 884.6 $99.6 1284.2 


407.7 
Wasser... obs. de ek 1094.8 947.7 1822.5 
+ 220.0 im Bett 


| 2042.5 


Die Bestimmung des vom Menschen aus der Luft aufgenommenen 
Sauerstoffs ruht auf der Ermittlung simmtlicher beim Stoffwechsel 
betheiligter Gewichtsverhiltnisse mit Ausnahme des Sauerstoffs selbst, 
welcher sich ebenso wie bei der organischen Elementaranalyse aus 
dem Verluste ergibt und durch Ermittlung des Kérpergewichts vor 
und nach dem Versuche und des Gewichtes der Nahrung und des 
Getrinkes, dann der Ausscheidungen durch Darm und Nieren, sowie 
durch Haut und Lunge gefunden wird. Auf die Sauerstoffzahl 
fallen mithin alle Fehler, welche bei den einzelnen Waigungen und 
Bestimmungen gemacht werden. Wir wollen daher zunachst dartber 
Aufschluss geben, wie viel dieser Fehler tiberhaupt und héchstens 
betragen kann. 

Die Briickenwaage, auf welcher der Mensch vor und nach dem 
Versuche gewogen wird, gestattet, wie schon mitgetheilt, eine Ab- 
lesung bis zu 5 Grmm.; der Fehler kann somit, wenn er beide 
Male auf die gleiche Seite fallt, 10 Grmm. betragen. Die flissige 
und feste Nahrung, sowie Harn und Koth werden auf einer Gleich- 
waage gewogen, die bis auf 0,1 Grmm. sichere Angaben macht, 
was also bei 10 Wagungen erst einen Fehler von 1 Grmm. aus- 
mecht, den man der Grosse gegeniiber, um die es sich handelt, 
vernachlissigen kann. 

Wir haben nun noch die Fchler in Rechnung zu ziehen, welche 
man bei Bestimmung der gasformigen Ausgaben des Kérpers mit 
dem Respirationsapparate machen kann. Die Kohlensiure kommt 
bekanntlich sehr genau und ist der Fehler nach dem Ergebniss 
der Controlversuche mit Kerzen nicht héher als 10 Grmm. in 24 
Stunden anzunehmen. Das Wasser erhilt man nach Ausweis der 
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Controlversuche bei einer Ventilation von 300000 Litern in 24 Stun- 
den bis auf etwa 30 Grmm. sicher. Die Ausscheidungen von Wasser- 
stoff und Grubengas sind beim Gesunden hichst unbedeutend, ihr 
Gewicht betrégt in der Regel nicht 10 Grmm., und man _begeht 
somit, selbet wenn man sie vernachlassiget, nur einen solchen Ge-. 
wichtsfehler. Nebst dem Kérpergewicht muss auch als grosser 
hygroskopischer Kérper das im Apparate befindliche Bett vor und 
nach dem Versuche gewogen werden; da dies auf der gleichen 
Waage geschieht, auf welcher der Mensch gewogen wird, so kann 
man hierfiir wieder einen Fehler von 10 Grmm. rechnen. 

Nimmt man nun an, dass die verschiedenen méglichen Fehler 
sich nicht theilweise compensiren, sondern dass sie alle auf ein 
und dieselbe Seite fallen, so hat man zu veranschlagen: 


for Wagung des Menschen . 3. wtiwti<‘“CS;S:*é‘CSS*é«CY' SG. 
cn is » Bettes 4 A 4 4 é c 10 « 
» Bestimmung der Koblens&ure . ‘ , i 5 10 Be 
Ms et des Wassers. . . 80 yy 


» Vernachlassigung des Wasserstoffs und Grubengases 10° 

rusmaca 70 Gram, 
Da es sich nun bei unsern Versuchen um 700 Grmm. und dariiber 
Sauerstoff handelt, so hat man keinen gréssern Fehler als 10°/, 
der ganzen Grésse zu befiirchten, ja man darf mit aller Bestimmt- 
heit annehmen, dass der Fehler durchschnittlich ein viel kleinerer 
sein wird, da die Unsicherheiten heriiber und hiniiber fallen und 
sich so gegenseitig compensiren werden. Unsere bisherigen Ver- 
suche weisen diese Annahme auch als richtig aus; wir fanden z. B. 
bei einem Hunde bei Fitterung mit 1500 Grmm. Fieisch, mit 
dem er sich im Stickstoff- und Kohlenstoff-Gleichgewicht befand, 
im Tag eine Aufnahme von 477 Grmm. Sauerstoff, wihrend das 
Fleisch zur Verbrennung 478 Grmm. ndthig hatte. ') 

Der Maximalfehler der Sauerstoffbestimmung ist mithin nicht 
wesentlich grésser, als bei den Untersuchungen von Ludwig und 
Sczelkow,*), welche sich auf die Bunsen’sche Methode stiitzen und 
einen Maximalfehler von 8,5°/, im Sauerstoff veranlassen konnten. 

1) Pettenkofer & Voit, Annal. d. Chem, u. Pharm. Suppl. Bd. II 8, 361. 

") Ludwig & Sczelkow, Sitz. Ber, d, math. natw. Classe der k.k. Aka- 


demie zu Wien 1862. Bd. 45. 8. 171 a 209. 
32* 
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Wir fiigen die Berechnung der Sauerstoffmenge in dem von 
uns eben mitgetheilten Versuche bei: 


Nacht 


Tag. 


Einnahmen. | Ausgaben. 


Nahrung. . 2461.4|Kohlens&ure 884.6 Nahrung. . 848.2 


Einnahmen. Ausgaben. 


Kohlensaéure 899.6 


Wasser . . 1094.8]|Gewichtsab- Wasser . . 947.3 
Harn. . . 7265.6] mahme. . 296.0: Harn Saete tmetOLO 
Gewichtszn- 1144.2/Summe . . . 1803.9 

nahme_ . 50.0 Einnahme. . 1144.2 


Summe . . 2755.2 
Einnahme . 2461.4 


Sauerstoff. . 298.6 


Sauerstoff. . 659.7 


Es folgen nun noch die Zahlen, welche wir bei den an normalen 
Menschen angestellten 15 Versuchen erhalten haben; 14 davon sind 
an einem kraftigen Arbeiter, Uhrmacher M. M. von 28 Jahren an- 
gestellt, von einem mittleren Kérpergewicht yon 70 Kilogramm; 
einer an einem andern schwicheren Individuum, J. E., 36 Jahre 
alt, von einem Kérpergewicht von 53 Kilogramm, seines Handwerkes 
ein Schneider. Alle Gewichtsverhiltnisse sind in Grammen aus- 
gedriickt, : 


1 be 


Hunger, Ruhe. 
11, December Frith 1/,8 Uhr bis 12. Dezember Frah '/,8 Uhr. 
Korpergewicht Anfang des Versuchs 71.090 


” Mitte ,, ” 70.870 
n Ende ” 9 70. 1 60 
Nahrung. 


(10. December Abends 8 Uhr zum letgten Mal gegessen.) 


Fleischextrakt 4.7 

Tag: Vormittag 11 Ubr{ Salz ... 6.4 
Wasser . . 6524.8 

Fleischextrakt 78 

Abends '/, 7 Uhr Sale? “3. legs 8.7 
Wasser . . 602.9 

1054.8 
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Ausgaben. 


Harnmenge . 


Feste Theile . 49.52 

Harnstoff . 26.8 

Asche . ot Lkees, Oe 19.7 

Kochsalz <o3en? 6. .~. /s 10.2 4.4 14.6 

Stickstof . . . .. 1. 6.97 oe = 

Kohlenstof . ...... 4.91 = _ 
2) Respiration: 


(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 14.1° C.) 


Tag und Nacht. 


Durchgestrémte Luft- 
menge .. . 
Kohlens&ure der ein- 
strOmenden Luft . 
Kohlensdure der ab- 
stromenden Luft . 
Wasser der einstrd- 


631245 Liter 


menden Luft . 5.6546 » 9 
Wasser der abstré- 
menden Luft VASSZims ess 
Abgegebene Kohlen- 
shure . “ 738.3 Grmm. 
806.1ind. Luft 
sAbgegebenes Wasser 828.9 ,, c= ¢ 20.0 im Bett 
2.8 im Buch 


Aus der Luft aufge- 
nommener Sauer- 
stoff . 
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Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


24 Stunden. 


| 
Fleischextrakt 12.5 8.97 a44' 0.49) 158 2.02) 2.40 
Kochsalz... 15.1 0.27 — + a sh 14.88 
Wasser. . . . 1027.2| 1026.79 ea, a an = 0.41 
Sauerstoff aus 
| der Luft... 779.9} — Pe =f = 779.90) — 
1834.7| 1081.03 2.44' 049| 1.18] 781.92) 17.64 
= 114.56H | 114.56 916.47 
916.47 0 116.05 1698.39 
Ausgaben : 
Harn... .. 1197.5] 1147.44 8.25 2.00] 12.51 76 | 19.70 
Respiration . 1567.2; 828.90 201.30) — ~ 587.0 a 
2764.7| 1976.34 209.55 2.00| 12.51] 644.6 | 19.70 
= 219.59 H 219.59 1756.75 
1756.75 O 921.49 2301.35 
Differenz — 930.0|..—  |— 207.11|— 106.54|— 11.33|— 602.96| — 2.06 
T ag. 


Stick- | Sauer- 
stoff. stoff. 


Einnahmen: 


Fleischextrakt 4.7 1.49 0.92] 0.18 0.90 
Kochsalz... 64] 0.12 x i 6.28 
Wasser.... 6524.8 624.10 — — 0.21 
Sauerstoff aus 
der Luft. . 450.3) — =e i s 
985.7} 626.71 0.92/06 7.39 
= 6841H 58.41 
Ausgaben : : 
Ham..... 854.9] 825.0 7.42| 40] 18.2 
Respiration . 870.2) 448.6 116.301 — et 310.3; — 
1725.1} 1268.6 120.55 1.10|_7.42| 814.3 | 13.2 
= 140.9 H 140.90 1197.7 
1127.7 0 142.00 1442.0 


Le | | | | a | 


Differenz — 739.4 _ — 119.63} — 83.41) — 6.98/— 523.6 | — 5.81 
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Nacht. 


| Kohlen- 
. stoff. 


"Sticke Asche, 


stoff. 


Sauer- 
stoff. 


Wee 
atoff. 


See ert ee | 
Fleischextrakt 7.8 2.48 1.52 0.81] 0.74 1.26! 1.50 
Kochsalz... 8.7 0.15 — — 8.55 
Wasser. . 602.9} 502.70 — — — —_ 0.20 
Sauerstoff aus 

849.0! 505.33 1.52 $1|  0.74| 380.86} 10.25 
= 56.14H 56.14 449,19 
449.19 O 56.45 780.05 


Ausgaben : 
Harn..... 9842.6) 822.5 


Respiration . 697.0| 385.3 85.00) — nt 226.70, — 
1039.6| 707.8 89.00 0.90! 5.09] 280.30! 6.60 

= 78.6H 78.60 629.20 

629.2 0 79.50 859.50 


_ se 28.05] — 4.35} — Leer 3.75 


! 

| 

| 

! 
der Luft. . 829.6 — i = = 829.60, — 

: ee srs = 
Differens — 1906 — 


il, 


Hunger, Ruhe. 


18. December Abends 8 Uhr bis 14. December Frah 8 Ubr. 


Korpergewicht Anfang des Versuchs 71.763 
” Ende 99 ” 70.74 0 


Keine Nahrung. 


(18. Abends direct vor Beginn des Versuchs 1 Portion Kalbsbraten und 
1/, Maas Bier.) 


1) Harn. 
Nacht. 
ae oe eee ae ee Se POE eee 
Harnmenge ..... =. 613.8 
Feste Theile . ..... 23.3 
Harnstoff . ....-.. 14.70 
ASchO™i.e se tone se 6.92 


Kochsalz ...... «© 2.63 
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2) Respiration: 
(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 17.5° C.) 


‘ 


Darchgestrémte Luftmenge 274004, Liter 

Kohlens&ure der einstrdmenden Luft . 0.5477 pro mille 

Koblens&ure der abstrmenden Luft . 1.8045 ,, 4, 

Wasser der einstrémenden Luft. 6.0897 4, 4, 

Wasser der abstrémenden Luft . 7.161 76n, ee 55 

Abgegebene Kohlens&ure . 860.0 Grmm. ‘ 
Abgegebenes Wasser 428.5 — { 478.5 in der Luft 


| eae 50.0 vom Bett 


” 


Aus der Luft aufgenommener tenon 8389.3 


Die Elemente der Einnahmen und Ausgaben kdnnen hier nicht berechnet 
werden, da die Bestandtheile der Nahrung, welche unmittelbar vorher aufgenommen 
worden war, unbekannt sind. 


OI. 
Hunger, Ruhe. 
14, December Frith 8 Uhr bis 15. December Frah 8 Uhr. 
Korpergewicht Anfang des Versuchs 70.700 


” Mitte ” ” 70.740 
ss Ende, ” 70.040 
Nahrung. 


(14. December Abends '/,8 Uhr zum letzten Male gegessen.) 


ee jal 
saw, 7 7.0 


Tag: Vormittag 10 Uhr ee 
Wasser... . 501.7 


Fleischextrakt 6.7 
Abends 5 Uhr Sale"e so: 6.2 
Wasser . 485.8 
1014.5 
Ausgaben. 
1) Harn: 
Harnmenge 
Feste Theile 
Harnstoff 
Asche 
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2) Respiration : 
(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 15.1° C.) 


Durchgestriémte Luft- 
menge 
Kohlensaure der ein- 
strémenden Luft . 
Kohlens&ure der ab- 
stromenden Luft . 
Wasser der einstré- 


276523 Liter 


menden Luft . 6.5884 ,, 4 
Wasser der abstrd- < 
menden Luft . . 8.1092 ,, 5 
Abgegeb. Koblensaure 316.2 Grmm 
Abgegebenes Wasser a 451.1 in d.Luft 
Aus der Luft aufge- Bs ‘iis vom Bett 


nommener Sauer- 
stoff . . . . . |759.2 Grmm. 


Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


24 Stunden. 


Kohlen- | Wasser- | Stick- 
Wasser. stoff. stoff. stoff. Sauerstoff.| Asche. 
Einnahmen : 
Fleischextrakt 18.8 4.89 2.59 0.64 1.81 2.28 2.65 
Kochsalz ... 18.2 0.24 _ — — —_— 12.96 
Wasser... . 987.5 987.11 oe _— — — 0.89 
Sauerstoff aus 
der Luft. . 742.6 — —_ = — 742.60 — 
1757.1 991.74 2.69 0.54 1.81 744.83 16.00 
= 110.74 HI - 110.20 881.50 
881.50 O 110.74 1626.88 
Ausgaben : 
Harn .... 907.9 863.4 8.05 1.80 12.27) 7.60 18.89 
Respiration. 1509.8 814.1 189.60 —|-—- 505.60 _ 
2417.2 1677.5 197.65 1.80 12.27 613.10 18.89 
= 186.4H 186.40 1491.10 
1491.10 188.20 2004.20 


— | | Le | | | | 


Differenz . — 660.1 _ — 195.06] — 77.46 |—10.96|— 877.87 | — 2.89 
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| Wasser. ff ae Sauerstoff.| Asche. 


Einnabmen: 
Fleischextrakt 7.1 2.26 
Sals: ss. 6:0 tO 0.18 
Wasser . . 501.7 | 601.60 
Sauerstoff aus 
der Luft. . 419.9 — 
935.7 | 608.89 
= 55.98 H 
447.91 O 
Ausgaben : 
Harn .... 552.8 625.6 
Respiration . 841.6 462.6 
1894.4 988.2 
= 109.8 H 
878.4 O 


Kohblen- | Wasser- | Stick- 
stoff. | atoff. | stoff. Asche. 


Einnahmen: 
Fleischextrakt 6.7 1.29 
Salze..i & 6.2 6.09 
Wasser... . 485.8 0.18 
Sauerstoff aus 
der Luft. . 322.7 = 
821.4 7.61 
Ausgaben : 
Harn .... .355.1 7.49 
Respiration. . 667.7 
1022.8 749 


3.5 
1 


alg 


rr) 


—_—_—_—_—_—_—_— | ———_— 
__ | 
| 


Ss 
9 
be 
| 
3 
3 
+ 
° 
8 


1) Harn: 
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Iv. 


Hunger, Ruhe. 
22, December Frih 8 Uhr bis 23. December Frith 8 Uhr. 
Korpergewicht Anfang des Versuchs 70.760 


” Mitte ,, * 70.185 
n Ende 49 ry) 70.080 
Nahrung 


(21. December Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.) 


Tag: Vormittag 10 Uhr { Fleischextrakt 8.2 
fice = 

Wasser . 525.3 

Wasser... . 747.6 

1286.2 

Nachi: Abends 7 Uhr: ({ Fleischextrakt 9.6 
Bales cis. 6 sue 4.4 

Wasser . 607.3 

Wasser. ... 198.8 

719.6 


in 24 Stunden: 2005.8 


Ausgaben. 


ABCHO 5) oem om s, Som stuns 9.65 4.75 
Kochalg 0. « ft. 4 6.42 2.14 
Schwefelslure ..... . 0.83 0.89 
Phosphorsdure . 6... - 1.85 1.60 
Stickatoff . s 2 2 5 2 2 5.91 6.85 
Kohlenstoff . . ...- 4.55 4.75 


Wasserstoff . . . »- » = « 0.91 0.95 
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2) Respiration : 
(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 16.0° C.) 


| Tag und Nacht. 
eee eerste sig ae —————_ ==: = => ——— ee 
Durchgestrdmte Luft- . 
menge . 267298 Liter 538656 Liter 
Koblensdure der ein- P 
stromenden Luft . {1.0198 pro mille 1.0265 pro mille 
Koblens&ure der ab- 
stromenden Luft . |4.38428 , ,, 3.20065,” 35 
Wasser der einstrd- 
menden Lyft . . |5.6052 ,, 4 5.9717 ys 
Wasser der abstrd- 
menden Luft . . {10.8779 ,, 4, 9.0544 5 5 
Abgegebene Kohlen- 
sure. . . . . |930.2 Grmm. 1187.5 Grmm. ; 
1884.5i.d.Luf 1697.7 Pee 
Abgegebenes Wasser | 1425.8 ={ Fava 1778.5 = 90.8im Brett 
site S 90.8imBrett . 10.0 v. Bett 
Aus der Luft aufge- 
nommener Sauer- 
sto 6S 1991-57, 1071.8 ,, 
Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 
24 Stunden. 
sake | Sane Wasser- | Stick- | Sauer- |. 
Wasser. stoff. stoff. stoff. stoff. Asche. 
Einnahmen: 
Fleischextrakt i 4 5.66 8.47 0.69 1.69 2.88 8.42 
Salis: feai5 s 0.17 _— — —_ _ 9.88 
Wasser . ae : 1977.83 — —_ — — 0.67 
Sanerstoff aus 
der Luft. . 1071.8 — _ — — 1071.80 ~ 
8077.6] 1983.66 8.47 0.69 | 1.69] 1074.68 | 13.42 
= 220.4 H 220.4 1763.20 
17638,2 O 221.09 2887.88 
Ausgaben 
Harn ..... 792.6] 746.31 9.80 1.86 12.26 8.47 | 14.40 
Respiration. . 2966.0) 1778.50 823.90 — — | 863.60 o 
8758.6) 2624.81 $38.20 1.86 12.26| 872.07 14,40 
= 280.54 H 280.54 2234.00 
2234.0 O 282.40 $106.07 
Differenz . — 681.0) | — |—829.78| — 61.31 |—10.67|—960.19 |—0.98 
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Wisschdteeke a 2.5 1.56 0.31 0.76 1.28 | 1.58 
Bale sacckcwcuc 0.1 — — _ _ 5.00 
Wasser . ores 1272,4 ae a | aad a4 0.51 
Sanerstoff aus 
der Luft. . 921.5 = ae es = 921.5 | 
2207.8| 1275.0 1.56 0.31 0.76) 922.78 | 7.04 
= 141.6H 141.60 1133.40 
1183.40 141.91 2056.18 
Ausgaben: 
Harn..... 477.2| 451.89 4.55 0.91 5.55 4.65 | 9.65 
Respiration . . 2355.5} 1425.30 253.70] _ —| 67650! — 
2882.7| 1877.19 258.25 0.91 | 5.55] 681.15 | 9.60 
= 208.57 H 208.57 1668.62 
1668.62 O 209.48 2349.77 
Differenz . — 624.9 —  |— 266.69} — 67.57 |— 4.79|— 293.69 |— 2.61 
Nacht. 
Kohlen- | Wasser- | Stick- | Sauer- 
| Wasser. ke | stoff, | stoff, | stoff, | Asche. 
Einnahmen : 
Fleischextrakt 9.6 8.06 1.87 0.87 0.91 1.54 | 1.82 
Sals 4... M4 0.08 = 2% a ox 4,82 
Wasser.... 705.6] 705.82 — -_ — ~ 0.28 
Sauerstoff aus 
der Loft... 150.8 — _ bss — 150.30 | — 
869.9] 708.45 1.87 0.87 0.91] 151.84 | 6.42 
= 78.72 78.72 629.73 
629.78 O 79.09 781.67 
Ausgaben : 
Harn..,.. 315.4 294.42 4.75 0.95 6.21; 4.82] 4.75 
Respiration . 610.5] 353.20 70.20} — — 187,10 | — 
925.9] 647.62 74.95 0.95 6,21} 191.42 | 4.75 
= 71.96 H 71,96 575.66 
575.66 O 72.91 767.08 


es ee | | — 


Differenz . . — 56.0 _ — 78.08 + 6.18 — 5,30] 4- 14.49 |-- 1.67 
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Vv. 
Mittlere Kost, Ruhe. 
81. Juli Froth 6 Uhr bis 1. August Frab 6 Uhr. 


Korpergewicht Anfang des Versuchs: 69.290 
a. ‘Mite , » 69.720 
Ende ” ” 69.550 


Nahrung. 
(80. Juli Abends 7 Uhr zum letzten Male gegessen.) 
Tag: Frah 6 Ubr Milch . . 4 .)9.0048600.0 
Brodixnc: «  <} -sieemset 40.0 
Vormittag 10 Uhr Brod igi deeded tectenen ase hOU 0. 
ae Se etree cas, Tk OO 
ROT: ee a oo ep Rea 0.8 
CO SOD or mi Semen LP 
Mittag 12 Ubr Fleisch . . . . . . 87.1 = 150 frisch 
‘Schmalz. . . . .. 116 
Saletieeis Yon A 0.8 
Brod . 70.0 
Bier . . 256.2 
Starke 70.0 
Zacker . 17.0 
Schmalz. 21.8 
Wasser . 83.8 
Wasser . . « « « 368.0 
Nachmittag 4 Ubr Brod’. ... 2° a.” TOO 
5 Butter ...... 160 
Salz . 0.6 
1918.8 
Nacht: Abends 7 Ubr {sim . 2 ee +.) «6626 100 frisch 
: Schmalz. : 22.6 
Salz . . 1.4 
Brod . 70.0 
Bie . 5 Pe Ret 6198 
Eiweiss. . . . . . «641.5 = 70 frisch 
Schmalz. 14.0 
Salz . ae é 0.8 
“716.4 


in 24 Stunden: 2683.7 
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Ausgaben. 


Nacht. | 24 Stunden. 


=< Ss EK EE 


Harnmenge 845.6 497.5 

Feste Theile 89.01 25.50 

Harnstoff . 5 21.5 16.7 

Harns&ure . ese pest os 

Asche. . 12.20 5.92 

Kochsalz 8.4 8.0 

Schwefelsaure = aan 

Sticketoff . . 10.12 7.24 

Kohlenstoff . = = i 

Wasserstoff . aa —_ | 2.75 
2) Koth: 


1. August 6 Uhr Abends 114.5 = 31.6 trocken mit 14.4°/, Fett. 
Elementarzusammensetzung (Diabetiker bei gleicher Kost) 
C e . e s e e e 45. 68 


Hews. OSS 1 (6:80 
N a e . e J ° e 6.64 
OFA... 2s gt 22.54 
Asche... . . 18.44 

100.00 


8) Respiration: 
(Mittlere Temperatur des Versuchsranmes 18.6° C.) 


aa See, Se 


Daorchgestrémte Luftmenge . | 135823 Liter 286772 Liter 
Kohlensdure der einstromenden 


Loft . . . | 0.6694 pro mille | 0.7170 pro mille 
Kohlensdare dee abstromenden ‘ 
) "| er . 4.2886 ”» » 8.7666 5, 
Wasser der einstromenden Loft 9.0684 ,, 5 9.2606 4, 4 
Wasser der abstré6menden Luft | 11.8781 ,,_ ,, 11.5941 4, 4 
Abgegebene Koblensiure . .| 682.9 Grmm. 911.7 Grmm. 
Abgegebenes Wasser . . ./| 8444 ,, 1828.0 = sipe bar Bet 


Aos der Luft aufgenommener 
Sauerstoff ......{| 2846 , 708.9 =, 
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Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


Kohlen- Stick- 
| W atoff. stoff. stoff. Sauerstoff.| Asche. 
Einnahmen : 
Fleisch... 139.7 79.5 81.3 4.8 8.50 12.9 3.2 
Eiweiss.... 41.5 82.2 5.0 0.7 1.85 2.0 0.3 
Brod..... 450.0 208.6 109.6 15.6 5.77 100.5 9.9 
Milch 600.0 435.4 85.2 5.6 8.15 17.0 8.6 
Biéfy cas oss 1025.0 961.2 25.6 4.8 0.67 80.6 eed 
Schmalz 70.0 —_ 68.5 8.8 —_ 8.1 — 
Butter 80.0 2.1 22.0 8.1 0.08 2.8 _ 
Starke 70.0 11.0 26.1 8.9 — 29.0 — 
Zucker 17.0 — 7.2 1.1 — 8.7 _ 
Salgins. hs: 4.2 —_ — —_— _ — 4.2 
Wasser.... 286.38 286.8 — oo — —_ — 
Sauerstoff aus 
der Luft. . 709.0 — a — a 709.0 _ 
8842.7 2016.3 815.5 46.9 19.47 920.6 28.9 
= 224.0H 224.0 1792.8 
1792.3 O 270.9 2712.9 
Ausgaben : 
Harn... .. 1848.1] 1278.6 12.60] 2.75 | 17.85 | 18.71 | 181 
Koth 2750.20. 114.6 82.9 14.50 2.17 2.12 7.19 6.9 
Respiration . 1789.7 828.0 248.60 — — 663.10 — 
8197.3 2189.5 275.70 4.92 | 19.47 684.00 24.0 
= 248.3H 248.30 1946.20 
1946.2 O 248.22 "2630.20 
Differenz.. + 145.4 — + 89.8 | 4 22.7 Oo | +827 | —0.1 
VI. 


Mittlere Kost, Ruhe, 
18. December Frih 8 Uhr bis 19. December Frih 8 Uhr. 
Korpergewicht Anfang des Versuchs 70.190 © 


” Mitte, » _—-71.850 
» Ende ” ” 71,020 
Nahrung. 
(17. December Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.) 
Tag: Froh '/,9 Ubr Miley FAS". |. .« WOKS 
Brod)... s.cg acs fe. +. 1400 
Vormittag 10 Uhr Bross 6 a. «0 hee en 100,0 
Bathet. is ccs bel 4 eck oe 
Sals Osa 0.38 


Bier ws ss ss ROS 
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Mittag 12 Uhr Fleisch . . 91.8 = 150 frisch 
Schmalz . 14.0 
Salz . ae 0.8 
Brod . 70.0 
Bier . . 258.0 
Starke accuse 40.0 
Zucker . 17.0 
= 19.9 
Wasser . oe «6 O09 
Nachmittag 8 Uhr Brod . i seue700 
rane 16.0 
0.4 
Abends 7 Uhr Fleisch 57.7 = 100 frisch 
a 9.0 
1.0 
Brod . 70.0 
Bier . . 468.1 
Eiweiss . 59.2 == 70 frisch 
Schmalz 9.1 
oe ; 
Wasser . 480.0 
2836.7 
Nacht: Wasser. . - 146.0 
in 24 Stunden 2982.7 
Ausgaben. 
1) Harn 


24 Stunden. 


2) feoth 
19. December 12 Uhr Mittags 162.0 = 40.0 trocken. 
Elementarzusammensetzung wie in I. 
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3) Respiration : 
(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 16.4° C.) 


Tag. | Tag und Nacht. 

Durchgestrdmte Luft- 

menge .. . . |268369 Liter 538975 Liter 
Koblensaure der ein- 

stromenden Luft . {0.9645 pro mille 1.0881 pro mille 
Kohlensiure der ab- 

atrOmenden Luft . {2.8881 ,, 4, 2.7504 4, 4 
Wasser der einstré- 

menden Luft . . |6.5422 , 4 6.6789 4, 1» 
Wasser der abstré- 

menden Luft . . |8.4404 4, yy 5.6204 yon se 
Abgegeb.KoblensSure [539.1 Grmm. 943.2 Grmm. 


An 1077.5 in d.Luft 

Abgegebenes Wasser [5341.0 ,, = ee paps 1009.3 =| 1.8 im Buch 

Aus der Luft aufge- ; 70.0 vom Bett 
nomm. Sauerstoff. |468.8 ,, 919.1 ,, 


Elemente der Kinnahmen und Ausgaben. 


Kohlen- | Wasser- | Stick- 
| Wasser. stoff. stoff. stoff. Sauerstoff.) Asche. 
Einnabmen: 
Fleisch . 149.5! = 89.25 31.3 48 8.50 12.90 | 8.2 
Eiweiss 59.2! 49.88 5.0 0.7 1.85 2.00 | 0.38 
Od the 460,0| 208.60 109.6 15.6 5.77 | 100.50! 9.9 
Milch . 504.8: 489.58 $5.59 6.60 | 3.18 17.16 3.68 
Bletseni se 984.4 928.17 24.54 4.18 | 0.64 29.338 | 2.66 
Schmalz 62.0 o 89.78 6.19 — 6.08 es 
Butter. .... 80.0 2.10 22.00 8.10 | 0.08 2.600) eee 
Starke... .. 70.0} 11.00 26.1 8.90; — 29.00 | — 
Zucker 17.0 _ 7.20 1.10 _ 8.70 — 
eter hr hare e 0.05 = _ — = 2.85 
Wasser . 662.9| 662.64 —_— _ ae = 0.26 
Sauerstoff aus 
der Luft . . 919.1 = ~ — = 919.10} — 
$901.8! 2386.27 801.11 44.62 | 19.47 | 1127.52 | 29.85 
i= 265.1 H 265.10 2121.20 
2121.20 309.72 $248.72 
Ausgaben : 
Harn..... 1119.3] 1055.8 12.6 2.76 | 16.82 18.71 | 18.10 
Koth..... 162.0} 122.0 18.2 2.72 | 2.66 9.01 | 7.88 
Respiration . 1952.5] 1009.3 257.2 a nt 686.0 ae 
3233.8] 2187.1 | 288.0 6.47 | 18.98 | 708.72 | 26.46 
= 242.9H 242.90 1944.20 
1944.2 0 248.37 "2662.92 


Differenz . . ae -  — | + 18.11) + 61.35 Hoa + 596.80 
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Vil. 


Mittlere Kost, Ruhe. 


27. December Frih 8 Uhr bis 28. Decamber Froh 8 Uhr. 
Korpergewicht Anfang dea Verauchs 71.180 


Z Miiéhcs —ly 72.300 
— Ende, 6 71.190 
Nahrung. 


(26. December Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.) 


Tag: Froth 8 Ubr Mildh . . ... . 5069 
Brod. “2%... « < .» 140.0 


Vormittag 10Ubr (Brod. . . . .. . 1000 
Bottler . si. ss. 15.0 
Sale, car aattl Ot onatoee08 
Bier oo ss se 1.20651 


Mittag 12 Ubr Fleisch . . . . . . 97.0 = 150 frisch 
| SMEs: o eeoere 9.1 ° 
Salzepsdese? . es) oe 0.9 
Brod teerigrsssicrre co 0.0 
Biers 2 ve, . sk ROG 
Starke . . .. =. . 70.0 
Zucker . . . ... «4170 
Schmalz ..... 22.1 
Wasser 5.2)... 2) 7.0240 1148.8 


Nachmittag 4Uhr (Brod... . . ~~ 700 
Butter ...... 4150 


Sale. ete os, CTONO.7. 


Abends 7. Uhr Fleisch . . . . - » 68.1: 100 frisch 
Schmalz ..... 6.6 
Sals. 3/0 28a: Peta s 1.5 
Brod. <<) «3 vm ce eeU0 
ry ce omens EE 
Eiweiss. . .. . . 61.2 = 70 frisch 
Schmalz ..... 8.9 
Sale. cia. ere te eee 


2447.8 
33° 
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Ausgaben. 


Harnmenge . .-.--+- - 722.6 644.4 1867.0 


Feste Theile ......- $4.68 29.10 63.78 
Harnstotigss «spac cb see 19.2 18.0 87.2 
Harnedure i..% .. «. «Ged - 0.4808 0.3761 0.8569 
Asche. 902 .@ecteeh 04 so. 'e 11.95 8.59 20.54 
Kochsaletooct cf os) oe as 7.75 5.86 13.10 
Schwefelsfure . . . .. - 1.34 1.82 2.66 
Phosphorsiure . . ». « . - 2.61 1.58 4.19 
fictio® C.. Rbk, « 8.22 8.52 16.74 
2) Koth: 


28. December 10 Ubr 166.8 = 39.4 trocken. 


Elementarzasammensetzung wie I. 


8) Respiration : 
(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 15.4° C.) 


Durchgestrdmte Luft- 


menge . . . . {2712658 Liter 542515 Liter 
Koblens&ure der ein- : 
strémenden Luft . |0.7186 pro mille 10.6811 pro mille 
Koblens&ure der ab- 
stromenden Luft . (2.5763 ,, 4, 2.8085 sakes 
Wasser der einstrd- 
menden Luft . . |6.2994 ,, 5, 6.2079 4, 45 
Wasser der abstrd- 
menden Luft . . |6.9877 , y T1119, 
Abgegebene Kohlen- 
sdure. . . . . |527.2 Grmm. 980.4 Grmm. 
464.9 in d.Luft 1086.2 i.d.Luft 
Abgegebenes Wasser (446.1 ,, = 1.2 imBuchi95674 ,, = 1.2imBuch 
20.0 vom Bett 100.0 v. Bett 


Aus der Luft aufge- 
nommener Sauer- 
stoff . 


ee 418.1 ” , 4418.8 
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Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


Stick- 
atoff. stoff. Sauerstoff.| Asche. 


Fleisch 160.1 99.85 $1.8 12.90 | 3.20 
Eiweiss 61.2 51.88 5.0 : 2.00 | 0.30 
Brod ..... 450.0] 208.60 109.6 : 100.50 | - 9.90 
Milch..... 506.9} 442.21 35.74 ' 17.20 | 8.70 
Bier..... . 1053.0} 987.50 26.25 : 31.89 | 2.80 
Schmalz . 46.7 35.70 ; 5.40 = 
Butter .. 30.0 2.10 22.00 ; 2.80 pos 
Starke 70.0 11.00 26.10 : 29.00 pion 
Zucker r 17.0 —_ 7.20 : = 8.70 = 
Salz ..... 4.1 0.07 = as a — 4.00 
Wasser.... 48.8] 48.78 — | = = _ 0.02 
Sauerstoff aus 
der Luft. . 866.9 = — | = — 866.90 = 
8314.7; 1851.99 | 298.89, 44.88 | 19.52 ; 107682 | 23.92 
= 205.78 H 205.78 1646.22 
1646.22 O 250.11 2723.04 
Ausgaben : 
Ham ..... 1867.0] 1808.22 12.60 2.75 |'17.36 10.58 | 20.54 
Koth?<5. 3 166.3} 126.90 17.96 2.68 | 2.69 8.88 | 7.26 
Respiration . . 1887.7| 957.40 258.70 <= aa 676.60 = 


3421.0] 2887.52 284.26 5.48 | 19.98 | 696.01 | 27.80 
= 265.28 H 265.28 2122.24 
2122.24 0 270.71 2818.25 
Differenz . — 106.3 — + 14.63] — 20. —0.46 | — 95.21 |— 38.88 
Vill. 
Mittlere Kost, Arbeit. 
8, August Frah 6 Ubr bis 4. August Frah 6 Uhr. 
Korpergewicht Anfang des Versuchs 69.660 
2 Mitte 4, 45 69.700 
7 Ende oo a 69.410 
Nahrung 
(2. August Abends 7 Ubr zum letzten Male gegessen.) 
Tag: Frah 6 Ubr Milch saue s « ¢ « 500.0 
Brod. . .... . 1400 
Vormittag 10 Ubr Brod. 2 3 os ¢ « «70,0 
Butter ...... 415.0 
Salz ° e ° ° . ° ° hs! 0.3 


Bier ° . ° ° ° ° 256.2 


° 
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Schmale eee a: 

Salee-¥. [aasticd i. 1.7 

Brod’? 44. @ee 2 \. , 70.0 

Blet <0 ePuseew per 25612 

Stirke . ..... 70,0 

Zucker . .6.403 « «1.170 

Schmalz. .... . 18.0 

Wasser. ....~. 492 

Wasser . am se Pou LOG. 

Nachmittag 4 Uhr (Brod. . . . . . . 100.0 
Butter . Ose. 3 18-415.0 
alee’ <sshage. eas 0.6 
2461.4 


Nacht: '‘Abends 7 Uhr si 2 + + + + 504 = 100 frisch 


Mittsg 12 Ubr (Se deaail «ab qeacetiso frisch 


Schmalz. . . ... 15.4 
Sale decal cacao: 1.8 
Brodic. « feos 3 shen U0 
Bietrsers |o ws ol acu pOlecd 
Eiweiss. . .. . . 50.7 = 70 frisch 
Schmalz. ..... 149 
Sal8o cose sgeite oxen 0.5 
Wasser. . ... + » 182.0 
848.2 
in 24 Stunden 3809,6 


Ausgaben, 


| Tag. | Nacht. | 24 Stunden. 


Harnmenge ....... 725.8 451.1 1182.8 
Feste Theile. ...... $9.6 27.2. 66.8 
Harnstof... <.. « ost teaomes 20.1 16.2 36.8 
Harnsfure. . ...... — = ; 0.8278 
Aschigrucn Sah... S08 14.14 7.08 "91.17 
Kochealz. tc sé 4% 9.51 8.87 13.38 
Phosphorsfure . . . 1. . _=— — 4.16 
Stickstoffis < 253 3 eres 9.41 7.85 17.26 
Koblenstoff . .-. .... _ — 12.40 
Wasserstoff ....... — _ 2.65 
2) Koth: 


4. August 7 Ubr Abends 88.0 = 26.6 trocken mit 12.6 °/, Fett. 
Elementarzueammensetzung wie 1. 
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8) Respiration: 
(Mitttere Temperatur im Versuchsraum 22.0° C.) 


ce und Nacht. 


171110 Liter Seve Liter 


Durebgestrdmte Luftmenge . 

Kohlensaure der einstrdmenden 
i oe rr : 

Koblensa&ure der Rbencniaa 
Luft 

Wasser der cusiehieenden Luft 

Wasser der abstrdmenden Luft 


0.6666 pro mille | 0.7474 pro mille 


5.4789 4, 4 4.9285, » 
118850 ,, 4,  |11.0880 ,, 4, 
17.2849 ,, 5 16.1459 yy yy 


Abgegebene Kohlensaure 884.6 Grmm. 1284.2 Grmm. 
1822.5 i.d.Luft 
Abgegebenes Wasser 1094.8 __,, 2042.5 . = = 220.0 im Bett 
Aus der Luft aufgenommener ‘ 
Sauersoff ..... . | 2938 ,, 9538.9 4 


Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


Fleisch . 128.8 68.6 31.8 - 4.8 8.50 12.9 8.2 
Eiweiss . 50.7 41.4 5.0 0.7 1.35 2.0 0.8 
Brod. . 450.0] 208.6 109.6 15.6 6.77 100.5 9.9 
Milch..... 600.0} 435.4 85.2 5.6 8.15 17.0 8.6 
Bier Bie eke s 1025.0} 961.2 25.6 4.8 0.67 80.6 2.7 
Schmalz . 70.0 — 68.5 8.3 —_— 8.1 = 
Batter .. 30.0 2 22.0 8.1 0.03 2.8 — 
Starke . 70.0 11.0 26.1 3.9 — 29.0 = 
Zucker. . 17.0 — 7.2 1.1 _ 8.7 — 
Salz .. 4.9 _ oe —_ — _ 4.9 
Wasser e . 968.2 968 2 —— —_ — — —, 
Sauerstoff aus : 
der Luft . 953.9 _ ; rae _ — 953.9 — 
4263.5] 2691.5 815.6 46.9 19.47 1165.5 24.6 
= 299.0H 299.0 2892.5 
2392.5 O ~B45.9 $558.0 
Ausgaben : 
Harn . . 1182.8} 1116.0 12.4 2.65 17.26 18.82] 21.17 
Koth..... 88.0 61.4 12.1 1.80 Vetiai 6.00 4.90 
Respiration . 8326.7} 2042.5 850.2 _ ay 984.00 a 
4697.6 3219.9 874.7 4.45 19.03 953.82} 26.07 
= 357.7H 357.70 2862.20 
2862.2 O 862.15 8815.52 


Differenz . — 334,0 aan | — 69.2 | — 16,30)|--10,44|—957.7 | — 1.47 


ne 
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- 


IX. 


Mittlere Kost, Arbeit, 
29. December Frih 8 Uhr bis 80. December Frith 8 Uhr. 
Korperg@wicht Anfang des Versuchs 70.003 


- Mitte _,, ot matlloo 
5 Ende ,, iy 70.080 
Nahrung. 
(28. December Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.) 
Tag: Frih 8 Ubr Milch)) ©. eames 4) OOO 


Brod. . . ... . 140.0 


Vormittag 10 Uhr Brod’. Si. . 2 ot OO). 
Butter 1. sensi up ht eLeO 
SEN Eien ae & 0.6 
Bitte, hw. el eon ke 

Mittag 12 Ubr Fleisch. . . . . . 89.9 = 150 frisch 
: Sehmalg,... 5°), pamaeo 
Salt 4c: ede oe 1.9 


Brod... 3 om. «1. 670.0 
Bice) ae. BOTA 
(Starke . 9". 2). 270.0 
Zucker"- ene. 8. 170 
Schmalziices. .) . suee2ld 
Wasser |. 288.4 « $b 89.8 


Buttetinj-a-tuae che serseel.0 
Salz.. (SS 40.4 3 0.4 
Wasser. . . . . . 440.8 — 


Nachmittag 4 Uhr ees et. 2. aeeo0 


Abends 7 Uhr Fleisch ~~. . . . . © 61.4 = 100 frisch 
Schmalz}... “.ae..eell2 
Salz-o ok 5 1.1 
Brod . A ins 70.0 
Bier . Cee Mace Or 
Eiweiss. . . . . . 48.1 = 70 frisch 
js : 15.3 
Salz . . , 0.9 
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Ausgaben. 
1) Harn: 3 ® 
| Tag. Nacht. | 24 Stunden 
Haramenge . . 1... . 653.2 607.9 | 1261.1 
Feste Thelle. . . .... 86.7 80.2 66.9 
Harnstofit 66.07. . 72%. .| 2 18.9 18.4 87.3 
Harnséure 33.19. .28 ./ 2 0.573 0.410 0.988 
ASCO tees arte at 11.9 7.5 19.4 
Kochealz} naam sh 6. <4 8.01 4.45 12.46 
Schwefelsiure . . . ..., 1.18 1.89 2.57 
Phosphorsiure . . ... . 2.48 1.59 | 4.07 
Stickstoff’. . . -i. . sf 8.49 839 6| 616.88 
2) Koth: 
80, December Vormittag 126.0 = $1.88 trocken. 
Elementarzusammensetzung wie I. 
8) Respiration: ; 
(Mittlere Temperatur im Versuchsraume 16.1° C.) 
Tag. Tag und Nacht. 
Durchgestrdmte Luft- 
menge . . . . |269287 Liter 588166 Liter 
Koblensdure der ein- 
stromenden Luft . |0.5777 pro mille 0.5566 pro mille 
Koblensiure der ab- | 
stromenden Luft. [3.5151 ,,  ,, 2.6161 4, 5, 
Wasser der einstré- 
menden Luft . . |5.7874 ,, 5, 5.8891 5 
Wasser der abstré- 
menden Luft . . |9.1761 , 4 7.8908 » 9 
Abgegebene Koblen- 
sdure. . . . . {827.8 Gemm. 1133.7 Grmm. 
een ae 1876.8i.d.Laft 
Abgegebenes Wasser {1034.9 ,, ={ soit 'B ‘i 1411.8 ,, == ¢ 80.0 im Bett 
male Se 45.0 v. Bett 


Aus der Laft aufge- 
nommener Sauer- 
stoff . . . . . 1796.4 wy 1008.1 _,, 
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Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


| mm Kohlen- | Wasser- | Stick- | Sauer- 
Wasser. stoff. stoff. stoff. stoff. | ss 
tree 
Fleisch . 151.8 91.05 31.30 4.32 8.50 12.90 8.20 
Eiweiss. 48,1 88.78 5.00 0.70 1,85 2.00 0.80 
Brod-<.--->-:-= 450.0 208.60 109.60 15.60 5.77 100.50 9.90 
Milch..... 500.0 435.40 85,25 6.55 8.15 17.00 8.65 
Bier G29. <.. 1065.9} 999.60 26.57 4,48 0.69 31.77 2.83 
Schmalz 60.2 — 46.05 7.16 — 6.98 -- 
Butter 80.0 2.10 22.00 8.10 0.03 2.80 = 
Starke 70.0 11.00 26.10 8.90 — 29.00 _ 
Zucker 17.0 7,20 1.10 — 8.70 — 
Salz tities. < 4.9 0.09 — — —_ _ 4.81 
Wasser. ... 480.1 479.91 -— — _ _ 0.19 
Sauerstoff aus 
der Luft. . 1006.1 — ain —_ — 1006.10 —_ 
~ $888.6} 2266.53 809.17 45.91 19.49} 1217.75 24.88 
= 251.83 H 251.83 2014.70 
2014.70 O 297.74 $2382.45 
Ausgaben : 
Harn ..... 1261.1] 1194.2 12.6 2.75 17.41 14.74 19.4 
Koth .22eus. 126.0 94.1 14.5 2.17 2.12 719 5.9 
Respiration. . 2545.5} 1411.8 $09.20 —_ —_— 824.5 _— 
8932.6] 2700.1 336.30 4,92 19.53 846.48 25.8 
= 300.00 H 300.00 2400.10 
2400.10 O 804.92 8246.53 
Differenz .. — 49.0} — — 27.18} — 7.18 | —0.04| — 14.08 |—0.42 
X, 
Kiweissreiche Kost, Ruhe; 1. Tag. 
2. Januar Frah 8 Uhr bis 8. Januar Frith 8 Uhr. 
(3. bis 4. Januar dieselbe Kost.) 
Korpergewicht Anfang des Versuchs 70.140 
9 Mitte ” ” 73.230 
” Ende ” ” 71.450 
Nahrung. 
(1. Januar Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.) 
Tag: Frah 8 Ubr Milch . . . . 808.8 


Brod. . . «+ % cmleo0 
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Vormittag 10 Ubr Fleisch . 60.7 = 100 frisch 
Schmalz . 9.8 
Salz . 0.8 
Brod . 70.0 
Butter 15.0 
Salz 0.8 
Bier . 651.7 
Mittag 12 Uhr Fleisch 215.9 = 360 frisch 
Schmalz 21.5 
Salz . 2.8 
Brod. . 100.0 
Bier . . 552.0 
Eiweiss . 76.9 = 100 frisch 
Schmalz . 16.4 
Salz... 0.9 
Nachmittag 4 Ubr Brod. . . 100.0 
Batter 15.0 
Salz 0.7 
Bier . 652.5 
Abends 7 Uhr Fleisch 227.0 = 3650 frisch 
Schmalz . 20.2 
Salz . 28 
Brod . 100.0 
Bier 1101.6 
Kiweiss . 76,1 == 100 frisch 
Schmalz . 18.8 
Salz . . 0.6 
4666.3 
Ausgaben 
1) Harn: 
T 3.—4 Januar 
| ag. | Nacht. 24 Stunden. 24 Stunden. 
Harnmenge. . . 822.5 1160,1 1982.6 | 2496.7 
Feste Theile . . 48.8 56.5 1003 | _ 
Harnstoff.... 23,20 32.6 55.80 69.0 
Harnsdure 0.781 0.881 1,662 _ 
Asche...-. 12.70 18.7 26.40 _ 
Kochsalz . . 6.74 6.82 18.56 - 17.1 
Schwefelsdu 146 7,41 4,17 5.48 
Phosphors4ure . 38.06 2.58 5.59 5.90 
Sticketoff.... 10,50 15,50 26,00 = 
2) Koth: 


8, Januar Froh 9 Uhr 165.9 = 40.2 trocken, 


Elementarzusammensetzung wie I. 


(4. Janoar Frib 7 Ubr 261.4 = 65.8 trocken; zum 2. Tag.) 
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8) Respiration: 
ae jSeleebeas im hheds sender > 15.6° C,) 
Tag. Tag und Nacht. 
Sse eee ___ neal 
Durehgeszemte Lat. 
menge . 268986 Liter 588155 Liter 
Kohlens&ure der ein- ’ 
stromenden Luft . {0.7685 pro mille 0.8275 pro mille 
Kohlens&ure der ab- 
strémenden Luft . (2.8802 ,, « 2.6504 ,, » 
Wasser der einstrd- 
menden Luft 5.1038 5, 45 WLS ry 
Wasser der abstrd- 
menden Luft . . {7.5755 ,, 4 UR ey 
Abgegebene caer 
shure. . ; 580.38 Grmm: 1008.8 Grmm. : 
Apeetesch wiser Mino’ BN OY aes tarp or 
Aus der Luft aufge- 
nommener Sauer- 
stoff «es ACELES oss 850.0 4, 
Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 
Kohlen- tick- | Sauer- 
| a Wasser. stoff, se | oe [eer | Se] atoff. Asche. 
Einnahmen : 
Fleisch.... 508.6) $10.80 100.16 18.84 27.20 41.20 | 10.40 
Kiweiss.... 158.0} 126,36 14,26 1.92 3.86 6.78 0.82 
Brod-=. .. 510.0} 286.38 124,29 17.65 6.58 118.88 | 11.27 
Milch..... 608.0; 442.68 85 88 5.59 8.20 17,28 3.71 
Bierana-e star 2757.8] 2586.26 68,75 11.58 1.79 82.21 7.88 
Schmalz . 86.7 = 65.56 10.20 -- 9.94 —— 
Butter .... 380.0 2.10 22.00 3.10 0.03 2.80 a 
Salzoapesss: 7.7 0.14 _ _ _ — 7.56 
Sauerstoff aus oy 
der Luft oe 850.0) — — = a 850.0 =. 
6406.3; 3704.67 430.85 63.88 42.61) 1128.09 | 41.08 
= 411.68 H 411.68 $298.04 
eaeeet 476.51 4416.13 
Aus : 
Harn..... 1982.6! 1882.8 17.4 5.83 | 26.04 24.63 | 26.4 
Koth..... 165.9 125.7 18.3 2.74 2.67 9.06 TA 
Respiration . 2118.7) 1110.4 273.6 — _ 729.7 a 
4262.2; 81184 | 309.8 8.57 | 28,71| 763.39 | 33.8 _ 
= 346.5H 846,50 2771.90 
BRT 355.07 8585.29 
Differenz . 1144.1] — | 121.554 120.44 |4-18.90|+ 880.64 |4-7.29 
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XI, 
Eiweissreiche Kost, Ruhe; 3. Tag. 
4. Januar Froh 8 Uhr bis 5. Januar Frab 8 Uhr. 
K6rpergewicht Anfang des Versuchs: 70.940 


Ay Mitte on pe 78.920 
” Ende ”? ” 71.760 
: Nahrung. 
(8. Januar Abends 7 Uhr zum ‘letzten Male gegessen.) 
Tag: Frih 8 Ubr Milch .°. . i. SC. «(805.2 
Brod... *F".; . 2 « #1400 
Vormittag 10 Uhr Fleisch . . . . . . 55.9 = 100 frisch 
Schmalz. . ... . 6.2 
Sal eig cor oci ee ae 0.7 
Brodie > 3. «ace oT 70.0 
Batters <-.4 20 at 2 f150 
Salg: .. Scat sien 0.3 
Biers se 6 16504 
Mittag 12 Ubr Fleisch . . . . . . 204.8 = 850 frisch 
Schmalz. ..... . 189 
Sale cc ee $.0 
Brod. . «s+ « «100.0 


Biers, 282%) 2766231 
Biweiss. . . . . . 82.0 = 100 frisch 
Schmalz. ..... 120 


| 


Nachmittag 4 Ubr Brod. . .... . 1000 
Butter ..... . 160 
Sale Re etee 3 0.5 
Bier (0h. wit Uctis, 7002.6 
Abends 7 Ubr Fleisch . . . . . . 206.8 = 860 frisch 
jst actin Ook 
Salz . 8.0 
Brod . - 100.0 
Bier. . . 1101.0 
Eiweiss . 87.5 = 100 frisch 
eer . 149 
Salz . 0.5 
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Ausgaben. 


Feste Theile . 118.7 
Harnstoff . 69.7 
Harnsaure 1.8209 
Asche. . 27.3 
Kochsalz . 15.75 
Schwefelsdure 5.66 
Phosphorsadure . 5,81 
Stickstoff . 82.3 
2) Koth: ; 
5. Januar Frih 9 Ubr 258.8 = 49.8 trocken. 
Elementarzusammensetzung wie I. 
8) Respiration : 
(Mittlere Temperatur des Versuchsraumes 16,8° C.) 
Tag und Nacht. 


Durchgestrémte Luft- 
menge 
Koblensdare der ein- 
stromenden Luft . 
KoblensSure der ab- 
strémenden Luft . 
Wasser der einstré- 


phacrspene, Kobien- 
saure . 


Abgegebenes Wasser 


Aus der Luft aufge- 
nommener Sauer- 
stoff . e e e 


271895 Liter 
1.0041 pro mille 
8.0993 4° 


640.7 in d.Laft 
643.9 ” ={ 8.2 im Bach 1207.5 n= 


642498 Liter 

1.0957 pro mille 

29671 geen 

4.9906 , 

110k. an 

1088.1 Grmm. 

1174.8 i.d.Luft 

8.2imBuch 
30.0 im Bett 
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Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


Kohlen- | Wasser- | Stick- 
| Wasser. atoff, stoff, stoff. Sauerstoff.| Asche. 
BKinnabmen: 
Fleisch . «2. 467.5 274.70 100.16} 13.84 27.20 41.20 10.40 
Eiweiss.... 169.5 142.86 14.26 1.92 8.86 6.78 0.82 
Brod anu 510.0} 236.38 124.29 17.65 6.58 118.88 11.27 
Milch eee DUUse 439.98 85.62 5.66 3.18 17.18 8.69 
Bier@ oo = 2756.7| 2686.68 68.72 11.68 1.79 82.18 7.33 
Schmalz... 65.7 — 60.26 7.82 _— 7.62 ~ 
Butter .... 80.0 2.10 22.00 8.10 0.08 2.80 — 
Sas? 8.9 0.16 _ _ — —_ 8.74 
Sauerstoff aus 
der Luft. . 876.1 = ~ — _ 876.1 — 
5889.6] 8682.76 416.31} 61.47 | 42.59] 1146.74 | 48.26 
= 409.20 H 409.20 8273.56 
3273.66 O 470.67 4420.8 
Ausgaben 
Harn... . . 2324.0) 2205.3 22.00 7.387 82,82 29.51 27.30 
Koth..... 268.8 209.0 22.79 8.40 8.82 11.27 9.28 
Respiration . 2245.6] 1207.6 288.1 — — 755.0 — 
4828.4} 3621.8 827.89 10.77 86.14| 795.78 86.53 
= 402.42 H 402.42 8219.40 
$219.40 O 418.19 4015.18 
Differenz. . +5612) — + 87.42] + 57.48 | + 6.45|4- 405.12 | + 6.72 
XH. 
Stickstofflose Kost, Ruhe; erster Tag. 
7. Januar Froh 8 Uhr bis 8. Januar Froh 8 Uhr. 
Kérpergewicht Anfang des Versuchs 71.055 
5 Mitte ,, 7" 71.660 
J Ende ,, 3 71.165 
Nahrung 
(6. Januar Abends 8 Uhr zum letzten Male gegessen.) 
Tag: Froh 8 Ubr Fleischextrakt. . . . 6.7 
Salgec ate 4.2 
Wasser. .... . 614.1 


Vormittag 10 Uhr Stirke . ... . . 100.0 
Zucker 9.4.06. « . « 10.9 
Schmalz. ..... 22.0 
SOIL vs. ac es ee as 0.7 ° 
Wasser. . .... 984.1 
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Mittag 12 Uhr Starke . .... ~~. 180.0 
Zucker . . . ... 128 


Schmalz . 25.8 
Salz . . - 1.1 
Wasser . 84.0 


Fleischextrakt. . . . 6.9 
Salis. © Sasa ss 4.4 
Wasser. . . . . . 446.2 
Abends 7 Uhr Stirke . . .. . . 150.0 
Zucker. . ww «tee 14.4 
Schmalz. . . .. . 81.6 
Saiz”. Bs os. wok 1.6 
Wasser. .... . 89.6 


Nachts: Wasser. .... . 240.1 
in 24 Stunden: 1950.5 


Ausgaben. 
1) Harn: 
| Tag. | Nacht. | 24 Stunden. 
Harnmenge . nee 553.7 884.8 
Feste Theile. . ..... 81.1 52.8 
Harnstof.3° 0 oS. es 16.5 11.2 27.7 
Harnshure’ =... 0.5611 0.285 0.8461. 
ASCO a. oe os) Sotto 9.2 4.84 18.54 
OCHAA)S ia a) ete od sis 7.02 2.74 9.76 
Schwefelaure . ..... 0.92 0.55 1,47 
Phosphorsfure . . ... . 1,90 1.25 8.15 
ScKatON .- <. | seman es 7,48 5.18 12.56 
2) Koth: 


8. Januar Abends 8 Uhr 48.8 = 13.8 trocken. 
9, Januar Abends 6 Ubr 41.2 = 8.0 trocken. 


Elementarzusammensetzung (Diabetiker bei gleicher Kost) 
O.i BEER, . PESO 
H..  ... TRS, eee 28 0.80 
Ni. colemqel3t.an; 2.29 

ef . . 88.80 

Asche eu...) 68.8 
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2) Respiration: 
(Mittlere eas des Versuchsraumes 16.4° C.) 


Durchgestrdmte Luft- 
menge .... 
Koblensaare der ein- 
strdmenden Luft . 
Koblensiure der ab- 
strOmenden Luft . 
Wasser der einstré- 
menden Luft . . 
Wasser der abstrd- 
menden Luft . . 
Abgegeb. Koblensaure 


Abgegebenes Wasser 


Aus der Luft aufge- 
nommener Sauer- 
stoff e e e e e 


270621 Liter 

0.8544 pro mille 
2.6498 ,, 4 
6.0187 ,, 5 


8.0198 4» 
508.1 Gram. 


566.5 


1475.18 228.78 

= 168.90 H 

1811.23 O 

Ausgaben : 

Looks ..... 884.8) 881.5 8.8 
eee AY 78.2 9.56 
Her a 1764.2} 926.4 228.8 
2738.6} 1835.1 247.16 

= 208.90 H 

1681.20 O 


Tag und Nacht. 
544243 Liter 
0.8673 pro mille 
2.38745 4, 45 
6.1515 ,, 5 
75918 5- 
838.8 Grmm. 

ee 

PI We pate et asl 
808.0 , 


1811.28 
97.11 2316.51 


2.95] 12.98 14.58} 18.54 
1.49 0.50 8.85 1.92 


= ae 610.00} — 
444|  18.48| 682.98| 15.46 
208.90 1681.20 
208.34 2264.18 


———_ | | | 
=, eer ce 1848 


Differenz 1 + 20.0 20.0 _ 


UN. 4, 


34 
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XU 
Stickstofflose Kost, Ruhe; 2. Tag. 
8. Januar Frih 8 Ubr bis 8. Januar Abends 8 Uhr. 
Korpergewicht Anfang des Versuchs 71.165 


” Ende, ” 72.040 
Nahrung. 
(7. Januar Abends 7 Uhr zum letzten Male gegessen.) 
Tag: Froth 8 Uhr Fleischextrakt. . . . 11.8 
Sals: oO S> S 2. Bead 4.5 
Wasser. .... . 496.9 
Vormittag 10 Ubr ‘Starke . . . .. . 1000 
Zucker: -.2°.. enon a < 9.1 
Schmalz ..... 214 
Sale 2 x 6 ees 1.8 
Wasser. ...-. =. 565.1 
Mittag 12 Ubr Starke . . . . . . 160.0 
Zuckeress.2.: Garg 2) 17:7 
Schmalz. . ... . 29.2 
Salzs ta cect censeconte 1,7 
Wasser. . ... =. 96.7 
Fleischextrakt. . . . 9.4 
Sale; oor... » rman 48 
Wasser. . . . . . 4843 
; Wasser. ... . . $81.0 
Abends 7 Uhr Stirke™).0 7. = . &1 160.0 
Zacker. ws. 2 es) 104 
Schmalg, . .... 19.4 
Sale ORG. fei awe 1.7 
Wasser. . . .. . 1208 
2184.6 
Ausgaben. 


Phosphorsdure . boy ; : 1.56 
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2) Koth: 
9. Januar Abends 5 Ubr 90.6 = 21.9 trocken. 
Elementarzusammensetzung wie XII. 


8) Respiration: 
(Mittlere Temperatur im Versucharaume 17.8° C,) 


Tag. 


Durchgestrémte Luftmenge . ... . | 273571 Liter 

Kohlensdare der einstrémenden Luft . . | 0.8010 pro mille 
Kohlensdure der abstrémenden Luft . . | 2.6254 
Wasser der einstrémenden Luft. . . . | 6.5922 


” ” 


99 99 


Wasser der abstrimenden Luft. . . .| 8.9558 ,, ,, 
Abgegebene Koblensiure . . . . . . | 521.9 Grmm. 
Abgegebenes Wasser... .. . .| 681.2 ,, == {8762 in der Luft 


5.0 im Bett 
Aus der Luft aufgenommener Sauerstoff . | 556.1 __,, 


Die Elemente der Eianahmen und Ausgaben kdnnen hier nicht berechnet 
werden, da bei Abschlues des Versuchs noch unbekannte Massen der Nahrung 
unverdant im Darm sich befanden, 


XIV. 
Morgens und Abends gleiche Kost, Ruhe. 
19, December Frih 8 Uhr bis 20. December Froh 8 Ubr. 
’ Korpergewicht Anfang des Versuchs 71.020 


»” Mitte tr) n 70.910 
” Ende» ” 70.780 
Nahrung. 
(18, December Abends 7 Uhr zum letzten Male gegessen.) 
Tag: Vormittag 9 Ubr Fleisch . . . . . ~ 146.8 = 260 frisch 

Schmalz. . .. .. 28.8 
Salz ° ° e e e ° e 1.2 
Brod ° ° e e e ° 250.0 
Butter ...... 26.0 
Salsas Si. 0.9 
Bier a es ha. AIRE 
Wasser. .,. .. . 448.0 
1879.4 


34° 
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Nacht: Abends 9 Uhr Fleisch . . . . . . 4167.8 = 260 frisch 
Schmalz e e . ° e e 18.9 
Salz . 2.8 
Brod = +s » , 200.0 
Battering. ce) on) ohxen vena a0.0 
Sal. s--eerotesererts 1.0 
Bier’. Bites, « «(485.2 
984.7 
in 24 Stunden 2814.1 
Ausgaben. 
1) Harn: 
Tag. Nacht. 24 Standes. 
Harnmenge . 
Harnstoff 
Kochasalz . 
2) Koth: 


(19. December Mittag 12 Uhr 277.8 = 68.4 trocken; su frdheren Tagen.) 
20, December 118.5 = 26.7 trocken. - 
Elementarzusammensetzung wie I. 
8) Respiration: 
(Mittlere Temperatur im Versuchsranm 19.8° C.) 


Tag und Nacht. 


Darchgestromte Luft- 

menge . 267973 Liter 540476 Liter 
Kohlensure der ein- 

stromenden Luft . |1.0681 pro mille 1.0171 pro mille 


Kohlens&are der ab- 


strémenden Luft . |2.6808 ,, 4, 2.7042 » 
Wasser der einatrd- 
asser der abstri- 
menden Luft 8.8616 4 5 8.6169 »  » 
anne. Koblen- 
- \451.8 Grmm. . 982.4 Grmm. tan 
: 1192. 1i, 
Abgegebenes Wasser |085.9 ,, = {8009id Luhiio7 ) | —) g.9imBuch 


Aus der Luft aufge- 
nommener Sauer- 
ok. 4.0 s) Sele 849.8 
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Elemente der Kinnahmen und Ausgaben. 
24 Standen. 


ee ey eee 
os 


12.17 


Respiration 254.80 678.10 
700.14 | 24.92 
251.10 2008.90 | 
256.94 9709.04 
Differens — 126.2 + 0.15} — 20.02 “+ 0.67 


° 
° 
° 
e 
° 


Sauerstoff sus 
der Luft. . 396.8 — _ — 896.80 — 
1776.2 | 1100.80 21.08! 12.28! 485.06; 11.14 
= 122.20 122.20 978.10 
978.10 148.29] | 1468.15 
Ausgaben : 
Harn..... 692.6| 5580 


Koth..... 66,7 42.9 


Respiration . 1016.8) 585.2 — _ 849.90} — 
1666.6 | 1186.1 9.92|  9.61| 860.92| 12.46 
= 125.1H 125.10 1011.00 
1011.0 0 128,02 1371.92 


Differenz + 110.6| — > 2.01) + 15.27| 4-2.77| 4-91.28| — 1.83 
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Necht. 


oe ef oe 


——— | | OL | | | 


188.28 


Ausgaben 
Ham... 580.5 10.00 
Koth..... 56.7 2.46 
Respiration . 987.2 cs 
1624.4 12.46 


eee | | | 


Differens — 236.7 — 1.90} — 85.87] +- 1.93|— 218.68] — 0.82 


XV, 


Mittlere Kost, Ruhe; Mann IL 
80. Januar Frah 9 Ubr big 31. Januar Frah 9 Uhr. 


Korpergewicht Anfang des Versuchs 652.540 


9 Mite , 4, 58.945 
ore Ende, ” 52.880 
Nahrung. 


(29. Januar Abends 8 Uhr zum letsten Male gegessen.) 


Tag: Frth 9 Uhr Milch. . . . . . . 5096 
Brod . e e ° . e * 140.0 
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Vormittag 11 Ubr Brod . 100.0 
Butter 15.0 
Sals . 0.3 
Bier . 252.4 
Mittag 1 Uhr Fleisch . 94.1 = 160 frisch 
Schmalz . 10.6 
Salz . 1.5 
Brod . 70.0 
Bier . 253.6 
Starke 70.0 
Zucker . 17.0 
Schmalz . 25.8 
Wasser 41.4 
Nachmittag 4 Uhr Brod . 70.0 
Butter 15.0 
Salz . 0.4 
Abends 8 Uhr Fleisch . . . 57.0 = 100 frisch 
Schmalz 14.6 
Salz C 1.4 
Brod. . 70.0 
Bier . 506.7 
Eiweiss . - 61.8 = 70 frisch 
Schmalz , 8.8 
Salz . . . 0.7 
2206.7 
Ausgaben. 
1) Harn: 
Tag | Nacht. 24 Stunden. 
ee ee EE _—_S— ee ———— 
Harnmenge. . . - . + « « 516.0 553.6 | 1069.6 
Feste Theile ....... $1.7 82.2 68.9 
Harnstoff . . . 1 « 20.0 18.6 38.6 
Harnsiure. . ...- 0.4658 0.4288 0.8941 
Kochsalz ...... 5.08 5.18 10.16 


2) Koth: : 


81, Januar 10 Uhr 187.1 = 81.8 trocken. 


Elementarzusammensetzung wie I. 
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8) Respiration: 
(Mittlere Temperatur im Versuchsraume 14.0° C.) 


Tag und Nacht. 

Durchgestrémte Luft- 

menge .. . . |265254 Liter 534445 Liter 
Kohlensaure der ein- : 

strémenden Luft . {0.7997 pro mille 0.8665 pro mille 
Kohlensdure der ab- 

strémenden Luft . |2.2254 , ,, 2.18825, 
Wasser der einstré- 

menden Luft . . |6.7478 ,, 4, 6.6666 ,, 5 
Wasser der abstré- 

menden Luft . . (84148 ., 4, 8.1780 4, 4 
Abgegeb.KohlensAure |396.1 Grmm. 695.2 Grmm. 


826.2 i.d. Luft 
Abgegebenes Wasser |468.9 _,, Sry phates Cee ame = 6.4 im Bach 


70.0 im Bett 
Aus d. Luft aufgenom- 
mener Sauerstoff . (879.3  ,, 600.7 ,, 


Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


| Wasser- | : 
stoff. atoff. Sauerstoff. 


Asche. 


Einnahmen 
Fleisch loll 90.85 813 8.50 8.20 
Eiweiss ... 61.8 52.48 5.0 1.85 0.3 
Brod. .... 480.0] 208.60 109.6 5.77 9.9 
Milch..... 6509.6} 443.76 85.98 8.21 8.72 
Bier ..... 1012.7) 949.71 25.25 0.66 2.69 
Schmalz eee 68.8 —_ 44.98 — a 
Butter . oe 80.0 9.10 22.00 .038 — 
Btirke.... 70.0 11.00 26.1 —_ — 
Zucker .... 17.0 —_ 7.2 — — 
Salz eoeeee 43 0.08 — oo 4.22 
Wasser. eee 41 4 41.38 = — 0.02 
Sauerstoff aus 
der Luft. . 600.7 _ — _ 
8007.4] 1799.96 807.36 24.08 
= 199.9H 
1600.0 0 
Ausgaben : 
Harn ..... 1069.6] 1005.7 12,70 18.0 
Koth..... 187.1 105.8 14.58 5.9 
Respiration . 1597.8] 902.6 189.6 — 
2804.5} 2018.6 216.88 28.90 
= 228.70 H 
1789.9 O 
Differenz . -++- 202.9 ~— + 90.48] + 16.69 |— 0.63] -++- 95.84 | + 0.15 
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Betrachtung der 24stiindigen Versuche beim Hunger 
und Ruhe. 

Wir beginnen mit der Beschreibung der Zersetzungen bei 
Hunger und ruhendem Kérper, um das einfachste Bild der Art und 
Gréese derselben zu erhalten, denn die Zufuhr der Nahrung com- 
plicirt wesentlich durch Einfihrung anderer Bedingungen, die Erachei- 
nungen. Bei den Hungerversuchen 1 und 8 nahm der Mann mit Aus- 
nabme von Wasser, das mit etwas eiweissfreiem Fleischextrakt und 
Salz schmackhafter gemacht war, und Sauerstoff aus der Luft keine 
Nahrung zu sich; die letzte Mahizeit, die alle Male aus 1 Portion 
Kalbsbraten und '/, Maase Bier bestand, wurde 12 Stunden vor 
dem Beginn des Versuchs gehalten. Dem Versuch Nr. 8 ging der 
12 stindige Versuch Nr. 2 vorher, bei dem der Mann gleich nach 
Verzehrung seines Nachtmahles in den Apparat kam, um auch den 
Uebergang in den Zustand des Fastens zu beobachten. Das Be- 
finden wahrend der 36stiindigen Nahrungsentziehung war ein vollig 
normales und es hatte wohl, nach der Versicherung des Hungernden, 
ein noch laéngeres Fasten ertragen werden kénnen. 

Im Hunger lebte der Mensch von seinem eigenen Kérper; er 

gab die Zersetzungsprodukte desselben durch Nieren, Haut und 
Lunge ab und verlor dadurch ansehnlich an Gewicht, im Versuch 
Nr. 1 um 930 Grmm., im Versuch Nr. 3 um 660 Grmm. 
Zur Bestimmung, welchen Antheil die Kérperbestandtheile an 
diesem Gewichtsverlust genommen haben, beniitzen wir zuerst die 
Stickstoffmenge des Harns zur Berechnung der umgesetzten eiweiss- 
artigen Substanzen. Die Quantitit der im Harn enthaltenen festen 
Theile ist in den beiden Vereuchen nicht sehr verschieden, wesentlich 
ungleich ist nur die Wassermenge des Harns, die im Versuch Nr. 2 
viel bedeutender ausfiel und die auch der Hauptgrund fir die gréssere 
Gewichtsabnahme in diesem Versuche ist. 

Nach Abzug des Stickstoffe der Einnahmen bleiben im Ver- 
such Nro.1 noch 11.33 Grmm. Stickstoff ibrig, die von zerstértem 
Eiweiss oder Fleisch herrihren; sie sind in 333 Grmm. friechem 
Fleische enthalten. 

Im Versuch Nro. 3 behalten wir als Rest 10.96 Grmm. Stick- 
stoff, die 322 Grmm. frischem Fleisch entsprechen. Ranke zersetzte 
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bei gleichem Kérpergewichte im Tag nur 262 Grmm. Fleisch; der- 
selbe hatte durchschnittlich 19 Stunden vor dem Versuche die letate 
Nahrung genommen und enthalt, wie wir Grund haben anzunebmen, 
im Verhiltniss zum Fleisch mehr Fett am Kérper als unser robuster 
Arbeiter. Die Gesammtmenge des in der Respiration abgegebenen 
Wassers und der Kohlensiure ist in beiden Versuchen sehr wenig 
verschieden; in Nro. 1 sind 201 Grmm. Kohlenstoff, in Nro.3 190 
Grmm. in Form von Kohlensaure entfernt worden; Ranke fand an 
sich 181 Grmm. 

Die Differenz der Elemente der Einnahmen und Ausgaben 
ergibt uns das, was der Kérper von sich sugelegt hat; es bleiben 
tibrig an: , 


Verbrauch 


— 888 Fleisch 41.7 
Rest — 165.4 q + 2.2 
216 Fett 165.4 
0 
Nro. 8. Verbrauch 196.1 2.9 
— 822 Fleisch| 40.8 4.2 
Rest — 154.8 + 18 


202 Fett 164.8 


Es frigt sich, worin der Rest besteht, der nach Abzug des 
aus dem Stickstoff des Harns gerechneten verbrannten Fleischs 
bleibt. Derselbe wird wohl unzweifelhaft zum gréssten Theil von 
zersetztem Fett herriihren, da es eine allgemeine Erfahrung ist, 
dass hungernde Organismen nach und nach alles Fett verlieren; 
ob aber neben eiweissartiger Substanz nur Fett oxydirt wird und 
daneben nicht noch irgend ein Stoff von anderer Zusammensetzung, 
das ist nicht von vornherein zu entscheiden. 

Berechnet man den ibrig bleibenden Kohlenstoff auf Fett, so 
erhilt man fiir Nro. 1 216 und fir Nro, 3 202 Grmm, Fett. Wir 
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behaiten dann nach obiger Tabelle in Nro.1 75 H und 561 O, in 
Nro. 3 48 H und 338 O, die, wenn neben Fleisch in der That 
nur Fett angegriffen worden ist, Wasser sein d. h. zu Wasser 
sich erginzen missen. Aus dem Wasserstoff rechnen sich fir Nro. 1 
601 O, fiir Nro. 3 383 O; die Uebereinstimmung ist so gross, dass 
unméglich ansehnliche Mengen anderer Stoffe neben Fleisch und Fett 
zerstért worden sein kénnen. 

Wir kénnen aber die Rechnung noch auf eine andere Weise 
anstellen. Da die eiweissartigen Substanzen erst dann der weiteren 
Oxydation unterliegen, nachdem sich der Stickstoff fast lediglich 
in der Form von Harnstoff abgetrennt hat, so lasst sich rechnen, 
wie viel von ihnen nach Abzug der Elemente des Harns zur Ver- 
brennung bleibt. Um was mehr Kohlenstoff in der Respiration in 
der Form von Kohlensaure austritt, als die der Zersetzung anheim- 
gefallene stickstoffhaitige Substanz liefern kann, das muss von stick- 
stofffreien Stoffen des Kérpers stammen. Da nun _ verschieden 
zusammengesetzte stickstoffhaltige Substanzen (z. B. Leim oder 
Eiweies) und verschiedene stickstofflose (z. B. Fett oder Kohle- 
hydrate) ungleiche Mengen Sauerstoff zur Verbrennung in Kohlen- 
s&ure und Wasser brauchen, so lisst sich entscheiden, mit wel- 
chen Stoffen die thatsichlich aufgenommene Sauerstoffmenge am 
nachsten fibereinstimmt. Fihren wir in unsern pela ielen die Rech- 
nung aus, so haben wir: 


im im im O von 
Fleisch Harn Fett pee Aussen nothig 
Nro. 1. C 41.7 — 82 + 165.4 = 198.9 680.4 
H 68—20-+4+ 25.7 = 29.5 235.7 
O 171—76-+ 26.1 = 34.6 _ 
766.1 
— 34.6 
~ 731.60 
bestimmt 779.90 
Nro.3 C 40.3 — 80 Ae 154.7 = 187.0 498.7 
H 56—18-+4 240 = 27.8 222.5 
O 166 —7.5-+4+ 28.4 = 382.5 _ 
: 721.2 
— 32.5 
688.70 O 


bestimmt 742.6 O 
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Wir erhalten darnach in Nro.1 eine Differenz von 48.4 Grmm. 
Sauerstoff = 6°/, und in Nro. 3 von 53.9 Grmm. = 7°, Es 
ist also nur die Annahme gerechtfertigt, dass der Hungernde von 
Fleisch und von Fett seines Kérpers zehrt. 

In beiden Fallen wurde eine etwas gréssere Sauerstoffaufnahme 
in den Kérper bestimmt, als die verbrannten Stoffe zur Verbrennung 
nothig haben; darum ergiinzt sich auch das nach Abzug des zer- 
stérten Fleisches und Fettes bleibende Residuum nicht zu Wasser, 
sondern es bleibt wegen der zu grossen in den Kinnahmen er- 
scheinenden Sauerstoffmenge zu wenig Sauerstoff tibrig. Das Plus 
von 6—7°/, kénnte sehr wohl von einem Versuchsfehler herrihren, 
da es in die Fehlerquellen fallt; oder es kéunte neben Fleisch und 
Fett noch eine kleine Menge anderer Substanz oxydirt worden sein; 
oder es kénnte endlich dieser Theil des aufgenommenen Sauerstoffs nicht 
za Oxydationen verbraucht, sondern auf irgend eine Weise im 
Kérper verdichtet zurtickgehalten worden sein; wir halten die letztere 
Ansicht fiir die wahrscheinlichste, da wir beim Hunde beobachtet 
haben, dass in den ersten Hungertagen genau so viel Sauerstoff 
aufgenommen wird, als das zerstérte Fleisch und Fett zur Verbrennung 
brauchen, spater aber immer mehr. 

Auch die Verhaltnisszahlen, welche ausdriicken, wie viel von 
100 aus der Luft aufgenommenem Sauerstoff in der ausgeschiedenen 
Kohlens&ure enthalten ist, lassen auf das Gleiche schliessen. Reg- 
nault und Reiset') fanden fiir hungernde Kaninchen in Versuch 
Nro. 21 die Zahl 67, in Nro. 23 70, fir einen hungernden Hund (Nro. 37) 
72 und beim gleichen Hunde in Nro. 38, nachdem er nach 60stin- 
digem Hunger nur mit Fett gefiittert worden war, die Zahl 69. 
Unser hungernder Mensch zeigt die Zahlen 69 und 68. Diese Zahlen 
sind merkwirdig, weil sie etwas niedriger sind, als sie der Rechnung 
nach sein sollten, wenn man annimmt, dass im Hunger nur Fleisch 
und Fett des Kérpers verbrennen. Bei Verbrennung von Fett allein 
sollte die Verhaltnisszahl 72, bei Verbrennung von Fleisch allein 
82 sein; sie sollte also, da das Mittel aus beiden Zahlen 77 ist, 
eigentlich mindestens immer héher als 72 sein, angenommen, dass 


‘) Regnault und Reiset, Annal. d, Chem, u. Pharm. Bd, 74 S. 257. 
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nie mehr Sauerstoff aufgenommen wirde, als zur Verbrennung.noth- 
wendig ist. Bei Versuchen am Hunde fanden wir am 6. Hunger- 
tage die Verhiltnisszahl 74, am 10. Hungertage sogar 52. Die 
Resultate weisen constant darauf hin, dass der hungernde Organismus 
stets mehr Sauerstoff in sich aufnimmt, als zur Verbrennung von 
Fett und Eiweiss néthig wire; ein Theil des Sauerstoffs kann sich 
auch nicht mit andern Stoffen z. B. Zucker verbunden haben, da 
diese alle umgekehrt weniger Sauerstoff zur Verbrennung erfordern, 
als Fett. 

Nehmen wir einmal an, es liefere nach Abzug des Fleisches 
nicht Fett, sondern Traubenzucker oder glycogene Substanz den 
Kohlenstoff fir die Respiration, so waren in Nro. 1 413 und in 
Nro. 3 387 Grmm. Traubenzucker verbrannt worden und wir erhielten: 


im im im zu O von 
Fleisch Harn Zucker oxydiren Aussen ndthig 


Nro. 1. C 41.7 — 8.2 + 165.4 = 1989 6380 
H 58 — 20+ 27.6 = 31.3 260 
O 17.1 — 7.6 + 2208 = 229.8 = 
x! 780 
— 280 
560 O 
bestimmt 780 O 
Nro. 3. C 40.8 — 8.0 + 1564.7 = 187.0 499 
H 6.6 — 1.8 25.8 = 29.5 236 
O 166 — 7.6 206.4 — 215.5 — 
785 
— 215 
620 O 
bestimmt 743 0 


Es stimmt also bei dieser Annahme die zur Verbrennung néthige 
berechnete Sauerstoffmenge mit der wirklich aufgenommenen auf 
230 und 223 Grmm. (29 und 30°/,) nicht tiberein, daher die- 
selbe unzuliasig ist. Der Mensch lebt am ersten Hungertage auf 
Kosten von 
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Die Stickstoffmenge des Zerstérten verhalt sich zum Kohlen- 
stoff wie 1:18. Vom verbrauchten Kohlenstoff erscheinen 4°/, im 
Harn, 96°/, in der Respiration. 

Obige Menge des zerstérten trockenen Fleisches ist im Kérper 
mit 253 und 244 Grmm. Wasser verbunden; da der K6rper aber 
mehr Wasser verliert, so wird er beim Hunger absolut und auch relativ 
armer an Wasser; der Verlust betrigt 383 und 142 Grmm. Das 
Wasser wird durch die Nieren, die Haut und die Lungen entfernt und 
zwar im Harn etwas mehr als durch die Perspiration, durch den Harn 
im Mittel 55°/,, durch die Perspiration 45°/,. Der Versuch 3 zeigt 
durchgiingig etwas niederere Zahlen als der Versuch 1, wahrschein- 
lich weil der Mann von dem ersten Hunger, der nur 24 Stunden 
vorher fiel, sich noch nicht ganz erholt hatte. . 


Die Aschenmenge, welche nach Abzug der Einnahmen noch 
brig bleibt, ist in beiden Versuchen etwas kleiner (1—2 Grmm.) 
als in dem zersetzten Fleische enthalten ist, woraus hervorgeht, 
dass der Korper von der reichlichen Salzmenge -der Fleischextrakt- 
suppe etwas zurtickbehalten hat. 


Wir haben, um ein Bild von dem allmahlichen Uebergang in 
den eigentlichen Hungerzustand zu erhalten, vor dem Versuch 3 
den 12stiindigen Nachtversuch 2 gemacht, vor welchem direkt die 
letzte Mahlzeit eingenommen worden war, Es stellen sich die Er- 
gebnisse der drei aufeinander kommenden 12stiindigen Abschnitte 
wie folgt: 


Harnstoff .... 14,7 14.4 11.9 
Kohlensdure ... 360 879 816 
Sauerstoff .... 889 420 $28 


Die Harnstoffmenge sinkt allmahlich; die der Kohlensgure und 
des Sauerstoffa nimmt auch ab, nachdem sie unter Tags, offenbar 


durch die stirkere Bewegung des Korpers, eine Steigerung er- 
fahren haben. 
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Schon frither hat der eine von uns‘) die Eiweissumeetzung 
eines hungernden Hundes von 33 Kilo Gewicht mit der des 71 Kilo 
schweren Menschen verglichen. Der Hund entleert in den ersten 
Tagen des Hungers je nach dem vorausgehenden Kérperzustande 
die verschiedensten Mengen von Harnstoff, 14—60 Grmm. (am ersten 
Tage nach gemischter Kost etwa 15 Grmm.), erst spater taglich 
etwa 12 Grmm. Der viel schwerere Mensch zersetzt nicht ent- 
sprechend seinem Kérpergewicht mehr, sondern verhdltnissmassig 
weniger; der Hund liefert am ersten Hungertage auf 1 Kilo min- 
destens 0.45 Grmm. Harnstoff, Ranke 0.27, unser Arbeiter 0.33 Grmm. 
Es wurde daraus geschlossen, dass eine doppelt so grosse Eiweiss- 
masse am Kérper nicht einen doppelten Umsatz an Hiweiss bedingt, 
sondern dass bei grésserer Quantitit desselben stets ein kleinerer 
Bruchtheil den Einflissen, welche die Zerstérung bedingen, verfallt. 
Es kann diese auffallende Erscheinung zum Theil auf dem ver- 
haltnissmissig grosseren Fettreichthum des Menschen beruhen, jedoch 
ist sie nicht ganz daraus zu erklaéren. Der verhaltnissmissig geringere 
Umsatz bei grésserer Hiweissmenge am Korper hangt naimlich innig 
zusammen mit der zur Erhaltung néthigen verhaltnissmissig geringeren 
Nahrungszufuhr und den verhiltnissmissig kleineren Leistungen 
grosserer Organismen in Hervorbringung von mechanischer Arbeit 
und in Produktion von Warme. Es muss, wie am angegebenen 
Orte auseinander gesetzt worden ist, ein kleinerer Organismus im 
Verhiltnies zum Organeiweiss in den ersten Tagen mehr von dem 
der Zersetzung in viel hdherem Grade anheimfallenden Vorraths- 
eiweiss einschliessen als ein grésserer, und es muss ein ahnlicher Unter- 
schied zwischen einem fleisch- und pflanzenfressenden Organismus 
bestehen; der Mensch enthilt am ersten Hungertage auf die gleiche 
Menge Organeiweiss weniger Vorrathseiweiss als der fleischfressende 
Hund, darum setzt der letztere bei Inanition anfangs verhiltniss- 
miasig mehr um als der Mensch. Spater wenn der Vorrath aufgezebrt 
ist, tritt eine Ausgleichung ein. 

Wir") besitzen eine Bestimmung der von einem Hunde am 


1) Voit, diese Zeitschr. 1866 Bd. 2 8. 848, 
*) Pettenkofer u. Voit, Annal, der Chem. un, Pharmaz. 2. Suppl.-Bd. 8. 62, 
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6. Hungertage ausgeschiedenen Kohlensiure, des Harnstoffs und des 
aufgenommenen Sauerstoffs; stellen wir diese mit den beim Menschen 
am ersten Hungertage gefundenen mittleren Werthen zusammen, 80 
zeigt sich, dass eine Hinheit Mensch sich am ersten Hungertage 
nahezu schon so verhalt, wie eine Kinheit Hund am sechsten. 


Harnstoff. | Koblensaure. | Sauerstoff. 


Korpergewicht. 


12.8 866 857 


Hund. . 5 i 

Mensch ‘ 70.6 23.5 716 761 
Hund. .... 1 0.41 12 11 
Mensch 1 0.83 10 11 


Am ersten Tage der Inanition aber nimmt der Hund, sowie er 
wegen der gréssern Menge Vorrathseiweiss mehr Eiweiss zersetzt, 
auch verh&ltnissmassig mehr Sauerstoff auf und liefert mehr Kohlen- 
siure als der Mensch. 


Betrachtung der 24stindigen Versuche bei mittlerer 
Kost und Ruhe. 


Wir haben 4 Versuche (Nr. 5, 6, 7 und 15) bei der gleichen 
mittleren Kost bei ruhendem Kérper angestellt, die 3 ersten an dem 
kraftigen Arbeiter, den letzten an einem schlecht genahrten nur 58 Kilo 
schweren Schneider. Die Kost ist eine aus Eiweiss, Fetten und 
Kohlehydraten gemischte und zwar der Art, wie sie ein Mensch 
gewohnlich geniesst und mit der er ausreicht. Es sind darin enthalten 


187 Grmm, trockene eiweissartige Substanz 

117 ,, += Fett 

852 ,,  Kohlehydrate 
und es verhilt sich darin der Stickstoff zum Kohlenstoff wie 1: 16, 
oder auf 10 Theile stickstoffhaltige kommen 46 Theile stickstofffreie. 
Beim Hunger verhilt sich im Zerstérten der Stickstoff zum Kohlen- 
stoff wie 1: 18 oder auf 10 Theile stickstoffhaltige kommen 64 Theile 
stiokstofffreie. 
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Dies ist die Nahrung, welche ein erwachsener arbeitender Mensch 
im Durchschnitt zu sich nimmt; der eine von uns (V.) hat vor Jahren 
einen Aufsatz fiir die Militirverwaltung geschrieben, den er bei einer 
andern Gelegenheit veréffentlichen wird und in dem er an der Hand 
von vielen Erfahrungen das fiir einen Mann néthige Nahrungsquantum 
festsetzte; es wurde damals fiir den Tag angenommen: 
148 Grmm. trockene eiweissartige Substanz 


108 ,, ~—“*Fett 
378 Kb6hlehydrate. 


Artmann stellt folgenden Satz auf: 


136 Grmm. trockene eiweissartige Substanz 
104 ,, ~—s Fett : 
465 ,, Koblebydrate. 


So viel ist sicher, dass das gegebene Maass der Nahrung nicht 
erheblich von der mittleren'eines leistungskriéftigen Kérpers abweicht; 
schon-am ersten Hungertage aber wird ganz ansehnlich weniger um- 
gesetzt, nimlich nur 79 trockene eiweissartige Substanz und 209 Fett, 
wahbrend bei ausreichender Nahrung, wenn man die Kohlehydrate 
(nach dem Verhiltniss 2.4: 1) auf Fett umrechnet, 137 Eiweiss und 
264 Fett taglich verbraucht werden. Es giebt also auch beim Men- 
schen so wenig wie beim Hunde der Hungerzustand ein Maass fiir 
die zum Leben nothwendige Zufuhr. 

Die Resultate der 3 ersten Versuche (Nr. 5, 6 und 7), die wir 
zusammen betrachten, sind bis auf Kleinigkeiten gleich. Der Kérper 
hat in der That beinahe so viel ausgeschieden als in der Nahrung 
zugefiihrt worden war, er befand sich im Stickstoff- und nahezu im 
Kohlenstoffgleichgewicht pnd man muss annehmen, dass wirklich 
gerade die Bestandtheile der Nahrung in ihre ‘einfacheren Produkte 
zerlegt worden sind. Im Versuch 5 behalten wir noch einen Kohlen- 
stoffrest von 40 Grmm., im Versuch 6 von 13 Grmm. und im Ver- 
such 7 von 15 Grmm., der im Kérper in irgend einem Stoffe zuriick- 
bleibt. Es liegt am nachsten an einen Fettansatz zu denken; 
driicken wir den dberbleibenden Kohlenstoff in Fett aus, so kann, 
wenn nichts anderes verbrannt worden ist und der aus der Luft auf- 
genommene Sauerstoff eben zur Verbrennung hingereicht hat, als Rest 


nur 80 viel Wasserstoff und Sauerstoff bleiben, dass beide mit einander 
I. 4. 35 
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Wasser bilden. Wir haben als Differenz der Einnahmen und Aus- 
gaben: 


Nro. 6. ODifferenz | - 89.8 + 22.7 + 82.7 
+ 52 Fett 89.8 6.2 6.0 

0 + 16.5 +- 76,7 

soll 132.0 

Nro. 6. _Differenz + 18.1 + 61.38 -+ 595.8 
+ 17 Fett 13.1 2.0 2.0 

0 + 59.8 -+- 598.8 

soll 474.4 

Nro. 7. Differenz | -+ 14.6 — 20.6 — 96,2 
+ 19 Fett 14.6 2.3 2.2 

0 — 22.9 sa 97,4 

soll 183,2 


Da sich der Rest nicht véllig zu Wasser erganzt (es bleibt eine 
Differenz von 55, 119 und 86 Grmm.), so ist es méglich, dass ebenso 
wie beim Hunger mehr oder weniger Sauerstoff in den Kérper 
eingenommen worden ist als zur Verbrennung néthig war, oder dass 
Fehler in der Ssuerstoffbestimmung vorliegen. Wir kénnen auch 
hier der Sache naher auf den Grund sehen, wenn wir berechnen, wie 
viel Sauerstoff néthig ist, um den Kohlenstoff, Wasseratoff und Sauer- 
stoff der Einnahmen, nach Abzug der Elemente des Harns und Koths 
und des angesetzten Fettes, in Kohlensiure und Wasser zu ver- 
wandeln und wieviel wirklich aufgenommen worden ist. 


von der imHarn vom zu O von 
Nahrung u.Koth Fett oxydiren Aussen ndthig 
Nro. 6. C $15.5 — 27.1 — 89.8 = 2486 664 
H 2709— 49 — 62 = 2698 2078 
O 2008.9 — 20.9 — 60 = 1977.0 — 


2742 
— 1977 


765 O 
béstimmt 709 O 
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von der im Harn vom zu O von 
Nahrung u. Koth Fett oxydiren Aussen ndthig 


Nro. 6. C 801.1 — 80.8 — 18.1 = 257.2 686 
H 3809.7 — 5.5 — 2.0 = 3802.2 2417 
O 2829.6 — 22.7 — 2.0 = 2804.9 _ 
8108 
— 2805 
798 O 
bestimmt 9190 
Nro. 7. C 298.9 — 80.6 — 14.6 = 258.7 676 
H 250.1 — 64 — 2.8 = 242.4 1939 
O 1856.1 — 194— 22 = 1884.5 _ 
2615 
— 1834 
781 O 
bestimmt 867 O 


Die Differenz in der Quantitét des aufgenommenen und des zur 
Verbrennung von Fleisch und Fett ndthigen Sauerstoffs betrigt 8, 
13 und 10°/). Nimmt man an, dass Kohlehydrate oder andere bekannte 
Stoffe statt Fett verbrennen, so wiirde dies nur in Versuch 5 zu einer 
grossern Uebereinstimmung fahren. Will man die Unterschiede nicht 
als Fehler betrachten, so sind in Nr. 5 56 Grmm. Sauerstoff vom 
Korper hergegeben, in Nr. 6 aber umgekehrt 121 Grmm. und in 
Nr. 7 86 Grmm. zuriickgehalten worden. 

Der Mensch hat bei der mittleren Kost in seinem Kérper wirk- 
lich zerstért: 

187 Grmm. trockene eiweissartige Substans — 568 Fleisch 
72 4 Fett 
852 ,,  Koblebydrate. 

Trotz der gleichen Menge fester Bestandtheile in der Nahrung, 
und trotzdem dass.sich der Kérper nahezu auf dem urspringlichen 
Bestand derselben erhalt, ist das Kérpergewicht ziemlichen Schwan- 
kungen unterworfen; in Versuch 5 zeigt sich eine Reinzunahme von 
145 Grmm., in Versuch 6 eine Zunahme von 668 Grmm. und in 
Versuch 7 eine Abnahme von 106 Grmm. Dies ist hervorgerufen 
durch die ungleiche Wasseraufnahme und Wasserausscheidung, 


denn wir haben in Nr. 5 eine Wasseraufnahme von 2016 Grmm., 
85* 
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in Nr. 6 von 2386, in Nr. 7 von 1852 Grmm.; in Nr. 5 wird 
der Kérper bei gleicher Aufnahme fester Substanz um 93 Grmm. 
und in Nr. 6 um 651 Grmm. an Wasser reicher, in Nr. 7 aber um 
125 Grmm. armer. Aus dem Kérpergewicht kann man also nicht 
schliessen, ob eine Nahrung die festen Bestandtheile des Kérpers 
erhalt; eine Reduktion des Bedarfs und Verbrauchs auf das Kér- 
pergewicht als Einheit ist unsinnig, da das Kérpergewicht keine 
Kinheit ist. 

Die procentige Zusammensetzung des Harns nach Abzug der 
Asche ist bei der complicirten Nahrung doch nahezu die gleiche wie 
bei Entziehung der Nahrung (S. 471). Die Qualitét der Stoffe im 
Harn ist unabhangig von der Art des Zersetzten; es gehen von der 
zersetzten Masse nur ganz bestimmte Stoffe in den Harn tiber, sowie 
wir auch in der Perspiration immer dieselben Gase finden. 

Vom ausgeschiedenen Wasser treffen im Mittel auf den Harn 
54°/,, auf den Koth 5°/,, auf die Perspiration 41°/,; beim Hunger 
fanden wir fiir den Harn 55°/,, fiir Haut und Lungen 45°/,; es dndert 
sich also das Verhiltniss nicht. Absolut wird aber bei mittlerer 
Kost mehr Wasser durch die Perspiration (931 Grmm.) abgegeben 
als bei dem Hunger (822 Grmm.). Das Wasser, welches durch Haut 
und Lungen entfernt wird, verhilt sich seiner Menge nach ahnlich wie 
die Kohlensdure; man sieht durchschnittlich bei denjenigen Versuchen, 
bei welchen mehr Kohlensaure erscheint, auch mehr Wasser auftreten. 
Es ist aber klar, dass die beiden nicht immer genau proportional gehen 
miissen, da zwei Organe, die Haut und die Lungen, sich in sehr 
ungleichem Maasse an der Erzeugung von Kohlensdéure und Wasser 
betheiligen und auf die Ausscheidung des Wassers die Temperatur 
und Feuchtigkeit der umgebenden Luft von Einfluss -ist, aber nicht 
auf die der Kohlenséure; in Nr. 5 verhalt sich .z. B. die Kohlen- 
siuremenge zu der des Wassers wie 100:91, in Nr. 6 wie 100: 107. 

Vergleicht man die in 24 Stunden verbrauchte Menge Kohlen- 
stoff beim Hunger und bei mittlerer Kost, so lasat sich allerdings 
nicht verkennen, dass unter sonst gleichen Verhiltnissen die beim 
Hunger (201 Grmm.) kleiner ist als bei der Nahrungsaufnahme 
(283 Grmm.). Es war wohl ein Unterschied vorauszusehen, aber 
wir gestehen, dass wir ihn grésser erwartet haben. Es werden 
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bei Erhaltung des Kérpers nur um 29°/, Kohlenstoff, aber 42 IP 
Stickstoff mehr verbraucht als beim Hunger. Die Menge des ver- 
brauchten Stickstoffs verhalt sich zu der des Kohlenstoffs bei Hunger 
1:18, bei mittlerer Kost wie 1:14; es wird also bei letzterer im 
Verhiiltniss etwas mehr stickstoffhaltige Substanz umgesetzt. Vom 
unbrauchbar gewordenen Kohlenstoff werden im Harn 4°/,, im Koth 
6°/, und in der Respiration 90°/, entfernt. 

Die Menge des durch Haut und Lungen in Form von Kohlen- 
séure exspirirten Kohlenstoffs ist nicht so gross als man friiher aus 
der Quantitét der Speisen bestimmen wollte; wir finden im Mittel 
bei ausreichender Kost 253 Grmm. Kohlenstoff, wahrend Liebig 
464 Grmm. und Barral 335 Grmm. angaben. 

Im Ganzen ahnlich wie die Kohlensiure verhilt sich auch der auf- 
genommene Sauerstoff; er betrigt im Mittel beim Hunger 761 Grmm., 
bei der Nahrungszufuhr 832, im letztern Zustande also um 116 Grmm. 
(8°/,) mebr, d. h. es wird im Hunger im Verhialtniss zur Koblen- 
siureausscheidung mehr Sauerstoff aufgenommen als bei mittlerer 
Nahrung; in der That verhilt sich die Kohlensiuremenge zu der 
des Sauerstoffs beim Hunger wie 100: 106, bei Nahrung wie 100: 90. 
Dies erklart sich leicht aus dem Gehalte der mittleren Kost an Kohle- 
hydratén, wahrend beim Hunger der Mann nur von Fieisch und 
Fett seines Kérpers lebt, in welchem Falle die Erzeugung einer 
gleichen Menge Kohlensiure eine viel gréssere Sauerstoffmenge erfor- 
dert, als wenn die Kohlenséure zum Theil aus Kohlehydraten 
stammt, die schon urspriinglich mehr Sauerstoff enthalten. 

- Berechnet man die Kohlehydrate auf ihren Werth als Fett, so 
hatte der 71 Kilo schwere Mensch 568 Fleisch und 219 Fett sur 
Erhaltung néthig, wahrend der 33 Kilo schwere fleischfressende 
Hund mindestens 450 Grmm. Fleisch und 100 Grmm. Fett bedarf; 
der Kohlenstoffverbrauch ist in ersterm Fall 283 Grmm., in letzterm 
123 Grmm.; der des Saueratoffs in ersterm 832 Grmm., in letzterm 
287 Grmm. Wiahrend sich also der Kohlenstoffbedarf beim halb 
so schweren Hunde gegentiber dem beim Menschen wie 100: 230 
verhalt, der des Sauerstoffs wie 100: 290, ist der Fleischverbrauch 
merkwiirdiger Weise kaum verschieden (100: 126). 

Von grésstem Interesse ist der Versuch Nr. 15, bei dem der 
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schlecht genahrte, nur 53 Kilo schwere Mann II genau die gleiche 
mittlere Kost verzehrte wie der kraftige Mann Nr. I, welcher da- 
durch nahezu auf seinem Bestande blieb. 

Die Menge der Harnbestandtheile und des re Fleisches 
ist in beiden Fallen genau die gleiche; der schlecht genaéhrte Mann 
konnte aber weder dieselbe Menge Sauerstoff aufnehmen, noch die- 
selbe Menge Kohlenséure erzeugen. Die vom Mann I absorbirte 
Sauerstoffmenge betrégt im Mittel 832 Grmm., die vom Mann II nur 
601 Grmm.; die vom Mann I ausgeschiedene Kohlensaure 928 Grmm., 
die vom Mann II 695. Die Sauerstoffaufnahme vonI verhalt sich zu 
der von II wie 100: 74, die Kohlenséureabgabe gleichfalls wie 100: 74. 
Der Mann II setzte 118 Grmm. Fett an, der Mann I bei gleicher 
Nahrung im Mittel nur 29 Grmm. Betrachtet man bei II die Diffe- 
renz der Kinnahmen und Ausgaben, so erhilt man: 


4 eee tp he alti 


Differenz + 90.5 + 16.7 + 95.3 
+ 118 Fett 90.5 14.0 18.7 
0 +. 2.7 + 81.6 

soll 21.6 


Die Berechnung des fiir die Verbrennung der zerstérten Stoffe 
néthigen Sauerstoffs ergiebt: 


von der imHarn vom su O von 
Nahrung u.Koth Fett oxydiren Aussen ndthig 
C 807.4 — 273 — 90.5 = 189.6 606 
H 245.4 — 6.0 — 140 = 226.4 1811 


O 1810.2 — 20.1 — 18.7 1776.4 — 
2817 
— 1776 

641 0 

bestimmt 601 0 


Rechnung und Versuch stimmen hier also auf 9°/, iberein. 
Daraus ersieht man, dass die Sauerstoffaufnahme und die Még- 
lichkeit einer gesteigerten Oxydation nicht direkt an eine an 
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Feit oder Eiweiss reiche Nahrung gebunden ist, denn in unsern Ver- 
suchen zeigt sich trotz der gleichen Nahrung bei verschiedenen Men- 
schen ein ganz ungleicher Erfolg. Dies kann nur vom Kérper- 
zustand abhangig sein, auf dessen Bedeutung fir die Kiweisszersetzung 
der eine von uns‘) schon friher aufmerksam gemacht hat. Der 
Mann I ist ein kriftiger eiweissreicher, 71 Kilo schwerer Arbeiter, 
der Mann II ein herabgekommener, 53 Kilo schwerer Schneider; 
die Sauerstoffaufnahme ist vom Eiweissgebalt des Kérpers und nicht 
der Nahrung abhangig. Wenn aber die reichliche Nahrung bei 
fortgesetztem Gebrauche den Kérperzustand nach und nach gebessert 
und zu dem des kriftigen Mannes erhoben hat, so wird dann die 
gleiche Sauerstoffaufnahme, Zerstérung und Leistung stattfinden 
kénnen. Der Gang der Eiweisszersetzung aber richtet sich vor Allem 
nach der Eiweissmenge der Nahrung, die zu dem grésstentheils unter 
die Bedingungen der Zerstérung gerathenden Vorrathseiweiss bei- 
trigt; die Sauerstoffaufnahme nach dem Stand des Organeiweisses, 
das in viel geringerm Grade der Verbrennung wnterliegt; denn wir 
sehen trotz gleicher Eiweisszersetzung der beiden Organismen eine 
sehr verschiedene Sauerstoffaufnahme. 

Unser Versuch zeigt endlich auch die Unrichtigkeit der Ranke’- 
schen Annahme, dass wenn ebensoviel Stickstoff in den Exkreten 
aufzufinden ist, als in der Nahrung gegeben wurde, d. h. Stickstoff- 
gleichgewicht besteht, dann auch der Kohlenstoff der Exkrete genau 
dem der eingefihrten Nahrung entspricht, also auch Kohlenstoff- 
gleichgewicht vorhanden ist und dase erst dann Stickstoffgleich- 
gewicht eintritt, wenn das im Kohlenstoff sich hergestellt hat; bei 
unseren Versuchen mit der gleichen Kost an verschiedenen Indi- 
viduen bestand wohl Stickstoff- aber nicht Kohlenstoffgleichgewicht. 


Betrachtung der 24stiindigen Versuche bei eiweise- 
reicher und eiweissfreier Kost und Ruhe. 


Der Mann erhielt wahrend 8 Tagen die gleiche an Eiweiss 
reiche Nahrung; am ersten und dritten Tage wurden (Versuch 10 


1) Voit, diese Zeitschrift 1866. Bd. II. 
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und 11) die gasférmigen Ausgaben bestimmt, am zweiten nur die 
durch Harn und Koth. 
Die Kost war so zusammengesetzt, dass sie 


800 Grmm. trockene eiweissartige Substanz 
123, ~=—«Fett 
899 ,,  Kohlehydrate 


entbielt; also nur wenig Fett und Kohlehydrate mebr wie bei der 
mittleren Nahrung, aber 2.2 mal so viel Eiweiss. Der Stickstoff 
verhalt sich darin zum Kohlenstoff wie 1:10, oder auf 10 Theile 
stickstoffhaltige kommen 23 Theile stickstofffreie. 


Bei der eiweissreichen Kost wird, wie auch beim Hunde beob- 
achtet worden, mehr Eiweiss zersetzt und die Harnstoffausscheidung 
ansehnlich vermehrt, aber es erscheint nicht gleich aller Stickstoff der 
Einnahmen in den Exkreten wieder, es wird vielmehr ein Theil 
des verzehrten Hiweisses angesetzt und zwar am ersten Tage 409 
Grmm. Fleisch, ‘am zweiten 306 und am dritten 190 Grmm.; der 
Ansatz nimmt also von Tag zu Tag ab und es nahert sich, wie es 
beim Hunde auch der Fall ist, der Kérper allmiahlich dem Gleich- 
gewichtszustand im Stickstoff. 


Nach Abrechnung des Kohlenstoffs des angesetzten Fleisches 
von der Differenz der Einnahmen und Ausgaben behalten wir am 
ersten Tag noch einen Rest von 70, am dritten von 64 Grmm. 
Kohlenstoff tibrig, die im Kérper wohl als Fett zuriickgeblieben 
sind. Machen wir zur Priifung dieser Annahme wieder unsere 
Rechnung, 80 erhalten wir: 


Nro. 10. Verbrauch + 880.8 
+ 409 Fleisch 2).1 

+ 859.7 

+ 92 Fett 10.7 


soll 819.2 


| + 8190, 
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arom ene 


+ 87.4 


+ 57.5 + 405.1 


+ 190 Fleisch 23.8 8.8 9.8 
+ 68.6 + 54.2 | + 3953 

+ 83 Fett 63.6 9.9 9.6 
0 4+ 443 | + 385.7 


soll 354.4 

Berechnen wir die nach Abzug der angesetzten Fleisch- und 
Fettmengen fiir:.die Oxydation nithige Sauerstoffzufuhr, so er- 
giebt sich: 


von der imHarn v. Fleisch zu O von 
Nabrung u.Koth u.Fett oxydiren Aussen ndthig 

Nro. 10. C 480.8 — 35.7 — 121.5 = 278.6 730 
H 4755 — 86 — 18.9 = 448.9 8591 
O 3566.1 — 33.7 — 31.7 = 8600.7 — 
4321 
— 8501 

820 O 

bestimmt 850 O 
Nro. 11. C 415.8 — 44.8 — 87.4 = 288.1 755 
H 470.7 — 108 — 13.2 = 446.7 8574 
O 8544.2 — 40.8 — 19.4 = 8484.0 _ 
4829 
— 8484 

845 O 

bestimmt 876 O 


Wir haben in Rechnung und Vereuch nur eine Differenz von 
3°/, Sauerstoff, daher in der That der grésste Theil der Nahrung 
umgesetzt und die angenommene Fileisch- und Fettmenge angesetzt 
worden sein muss. 

Der Kérper hat gelebt von: 


Fleisch 
Fetter, 2 41 
Koblebydraten. | 899 
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In beiden Versuchen ist der Kérper des Mannes ansehnlich 
schwerer geworden, in Nro. 10 um 1144 Grmm., in Nro. 11 um 
561 Grmm.; da der Ansatz von Fleisch und Fett beide Male ein 
geringerer war, so ist der Kérper absolut und relativ reicher an 
Wasser geworden. 

Es wurde hier ansehnlich mehr Wasser in der Nahrung auf- 
genommen, als bei der mittleren Kost, und zwar im Mittel 
um 1609 Grmm. tiglich; dem entsprechend wurde durch Harn, 
Koth und Perspiration im Mittel um 1116 Grmm. mehr entfernt, 
der Rest wurde im Kérper zuriickbehalten. Die Wasserabgabe ver- 
theilte sich zu 61°/, auf den Harn, 5°/, auf den Koth und 34°/, 
auf die Athmung; d. h. es wird die Hauptmenge des Ueberschusses 
an Wasser durch den Harn eliminirt und nur ein kleinerer Theil 
durch die Respiration. Da diesmal mehr Wasser im Athem aus- 
tritt, so ist das Verhaltniss der Kohlensiiure zu der des Wassers 
wie 100 : 113. 

Bei den Versuchen mit mittlerer Nahrung sind im Mitte] 305 
Grmm. Kohlenstoff aufgenommen worden, hier im Mittel 423 
Grmm.; da der Ansatz von Kohlenstoff aber ein grésserer ist, 
so ist der Verbrauch dieses Stoffs nicht viel bedeutender (mittlere 
Kost 283, eiweissreiche 319 Grmm.), naimlich nur um 36 Grmm., 
Yom verbrauchten Kohlenstoff entfallen 6°/, auf den Harn, 6%, 
auf den Koth und 88°/, auf die Respiration. Die Menge der durch 
Haut und Lungen ausgeathmeten Kohlensdure ist nicht viel grésser, 
als die bei mittlerer Kost; denn hier werden im Mittel 1020 Grmm. 
entleert, bei gewohnlicher Nahrung 928 Grmm. Wéahrend also die 
Kohlensiuremenge nur unwesentlich zunahm ({10°/,), anderte sich 
der Kiweissumsatz (Nro. 11) um 87%, - ; 

Am wichtigsten sind wohl die Ergebnisse der Saueainabaine 
nahme. Dieselbe ist allerdings durch die an Eiweiss (nicht an Fett 
oder Kohlehydraten) rzichere Nahrung etwas grésser (863 Grmm.) 
als die bei mittlerer Kost (832 Grmm.), die Zunahme ist aber 
nicht betrachtlich; die Mehrzufuhr von 676 Grmm. Fleisch be- 
wirkte nur eine Mehraufnahme von 31 Grmm. Sauerstoff. Der 
grosseren Sauerstoffaufnahme entsprechend wird auch etwas mebr 
Kohlensiure erzeugt. Da nahezu die gleiche Saucrstoffeinnahme 
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etattfand wie bei mittlerer Kost, aber nochmal so viel Fleisch ver- 
brannte, so blieb weniger Sauerstoff fir das Fett brig, das desshalb 
in grésserer Menge angesetzt wurde als bei der mittleren Nahrung; 
ja es verbrennt sogar aus demselben Grunde weniger Fett als beim 
Hunger, wenn man die Kohlehydrate in Fett umrechnet. Wir 
stossen endlich wiederum (siehe Seite 528) auf die wichtige That- 
sache, dass eine gréssere Kiweisszufuhr und Eiweisszersetzung nicht 
wesentlich die Fahigkeit des Kérpers erhéht, Sauerstoff aufzunehmen, 
dieselbe ist vielmehr gekniipft an die Eiweissmenge des ganzen 
Kérpers oder den Kérperzustand; da letzterer aber nicht momentan 
durch eiweissreiche Nahrung hinreichend sich verdndert, so steigert 
sich auch die Sauerstoffaufnahme nur wenig; am dritten Tag wird 
aber schon etwas mehr Sauerstoff eingenommen als am ersten, 
weil durch den Fleischansatz die Menge des Organeiweisses grésser 
geworden ist. Wir constatiren abermals, dass der Eiweissumsatz 
und der Sauerstoff in keinem proportionalen Verhiltnisse stehen; 
man wiirde sich aber sehr irren, wollte man daraus schliessen, die 
Menge des Eiweisses im Kérper wire tiberhaupt fir die Sauerstoff- 
aufnahme gleichgiltig; die Eiweisszerstérung richtet sich vorziiglich 
nach der Quantitét des Vorrathseiweisses, und diese vorziiglich nach 
dem Eiweissgehalt der Nahrung; die Sauerstoffeinfuhr nach dem 
Organeiweiss, dessen Stand nur allmahlich durch die Zufuhr ver- 
andert wird. Dass es vor Allem das Organeiweiss ist, welches die 
Menge des absorbirbaren Sauerstoffs bestimmt, zeigte uns vorziig- 
lich der Versuch 15 am herabgekommenen Manne, bei welchem 
trotz gleicher Nahrung 238 Grmm. Sauerstoff weniger gebunden 
wurden als beim kraftigen. 

Der Versuch Nro. 14, bei dem auch etwas mehr Eiweiss als 
gewohnlich gegeben worden war, bietet fir die Betrachtung des 
Erfolges in 24 Stunden wenig bemerkenswerthes dar, denn er ist 
zu einem andern Zwecke angestelit worden. Wir wollten namlich 
sehen, welchen Einfluss es auf die Vertheilung der Respirations- 
stoffe ausiibt, wenn man nicht wie gewéhnlich in der ersten Hilfte 
des Versuchstages die ganze auf 24 Stunden treffende Nahrung zu 
‘ sich nimmt, und in der zweiten Hilfte fastet, sondern wenn man 
die Nahrung in zwei gleiche Hiilften theilt und die eine zu Anfang 
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der ersten Halfte, die andere zu Anfang der zweiten Hilfte des 
Versuches geniesst. 


Die Nahrung bestand hier aus: 
271 Grmm. trockener eiweissartiger Substanz 
89 ,, Fett 
274 ~,,  Kohlebydraten; 
sie ist also reicher an Eiweiss, aber armer an Fett und Kohle- 
hydraten als die mittlere Kost. 

Es wurde dabei wie bei den vorausgehenden Versuchen mit reich- 
licher Eiweissnahrung Fleisch angesetzt, aber wegen der geringern 
Zufuhr an Fett und Kohlehydraten kein Fett unverbrannt zuriick- 
gehalten, sondern sogar etwas weniges vom Korper noch hergegeben. 


Die Differenzen der Einnahme- und Ausgaberubriken betragen: 


Differenz 110.2 
+- 139 Fleisch + 7.2 
— 24 Fett — 28 

— 105.3 
soll 164.0 


An Sauerstoff ist ndthig: 


von der im Harn vy. Fleisch zu O von 
Nahrung u.Koth wu Fett oxydiren Aussen ndthig 
C 278.6 — 24.2 0 = 264.4 678 
H 286.9 — 58 + 056 = 281.6 1868 
O 1749.0 — 220 — 4.4 =z 1722.6 — 


2531 
— 1728 


809 O 
: bestimmt 850 O 
Differenz = 5°%,. 
Der Kérper hat gelebt von: 


584 Grmm. Fleisch 
65 , Fett 
274 +,  Koblebydraten. 
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Die Menge des aufgenommenen Wassers ist hier viel geringer 
als in den Versuchen 10 und 11, und zwar um 1924 Grmm.; in 
der Respiration wurden aber nur um 87 Grmm. weniger entfernt. 
Die Hauptdifferenz fallt auf den Harn; bei gleicher Temperatur 
und gleichem Wassergehalte der umgebenden Luft und gleicher 
Kérperbewegung ist also vorziiglich die Niere das Organ, welches 
grossere Mengen von Wasser eliminirt. Im Harn werden 48°, 
Wasser entfernt, im Koth 5°/,, durch Haut und Lungen 47°. 

Die Kohlensaiureabscheidung und die Sauerstoffaufnahme sind 
nicht wesentlich anders als bei der mittleren Kost, da das geringe 
Plus von Eiweiss den Kérperzustand nicht sehr und auch nicht 
gleich am ersten Tage andern kann. Wir ersehen aber auch, dass 
eine ansebnlich stirkere Zufubr von Fett oder Kohlehydraten, wie 
es bei der gewdhnlichen und der eiweissreichen Kost der Fall war, 
die Sauerstoffaufnahme nicht modificirt. 

Den Gegensatz zu den Versuchen mit einer an Eiweiss reichen 
Nahrung bilden die Versuche mit eiweissfreier. In Nro. 12 und 13 
wurde wahrend 1'/, Tagen die gleiche, wesentlich aus Kohlehydraten 
mit Zusatz von Fett bestehende Kost gereicht. 


Die Nahrung enthielt: 


79 Grmm. Fett 
402 ,,  Kohlehydrate, 


also wenn man die Kohlehydrate in Fett ausdriickt, ohngefahr soviel 
wie bei der eiweissreichen Kost, hier 249 Grmm. Fett, damals 283. 
Es werden nun im Kérper bei dieser Nahrung zersetzt: 


857 Grmm. Fleisch 
45 , Fett 
402 ,,  Kohlehydrate (= 167 Fett), 


Es bleibt namlich folgende Differenz der Elemente der Kin- 
nahmen und Ausgaben: 


aes ai . ak 


nes ee Pel Del 
Differenz | e816-domlemee: Use + 52.4 
— 367 Fleisch | — 44.7 | — 62 — 184 
+ 263 Ese h0 i 708 
+ 84 Fett +268 | 4+ 40 | + 39 
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Berechnet man den zur Verbrennung der Bestandtheile noth- 
wendigen Sauerstoff, so erhalt man: 
von der imHarn v. Fleisch zu O von 
Nahrung u.Koth u.Fett oxydiren Aussen ndthig 


C 2287 — 184 + 184 = 228.7 610 
H 1971 — 44 — 2.2 = 1918 1568 


O 15085 — 22.9 + 144 1500.0 = 
2168 
— 1500 

668 O 

bestimmt 808 0 


Differenz = 17 %), 


Die Sauerstoffeinfuhr ist, trotzdem dass nicht mehr verbrannt 
wird, doch um 47 Grmm. griésser als beim Hunger und nur um 
28 Grmm. geringer als bei Erhaltungskost. Wir erkennen, dass 
hier ebenso wie bei Nahrungsentziehung mehr Sauerstoff in den 
Kérper tritt,: als das zersetzte Fleisch und Fett néthig hat; nur 
ist die Differenz noch grésser als beim Hunger. Da die Moglich- 
keit der Absorption einer gewissen Menge Sauerstoff wegen des 
noch nicht verinderten Kérperzustandes die gleiche bleibt, der Um- 
satz von Fleisch aber wegen des Ausbleibens der Zufuhr dieses 
Nahrungsmittels so gering wie beim Hunger ist, so muss ein Theil 
des aufgenommenen Sauerstoffs unverwendet aufgespeichert werden. 

Reduciren wir die Kohlehydrate auf ihr Aequivalent Fett, so 
lebte der Mensch bei der stickstofflosen Nahrung auf Kosten von 
357 Grmm. Fleisch seines Kérpers und 215 Grmm. Fett der Nahr- 
ung, beim Hunger von 333 Grmm. Fleisch und 216 Grmm. Fett; 
das Resultat ist also ganz identisch. Man ersieht daraus, und dies 
ist von dusserster Wichtigkeit, dass die Zufuhr von.stickstofffreien 
Substanzen weder auf die Umsetzung des Eiweisses am Korper, 
noch auf die des Fettes oder der Kohlehydrate von erheblichem 
Einfluss ist; der ganze Umsatz bleibt nahezu wie der beim Hunger, 
mag man noch so viel Fett oder Kohlehydrate in einen Organis- 
mus hineinstopfen. 

Die Menge der auageschiedenen Kohlensaure ist so gross wie 
die bei mittlerer Nahrung und um 216 Grmm. grésser als beim 
Hunger; es wird aber doch nicht mehr zerstért wie beim Hunger, 
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denn die gréasere Kohlensauremenge riihrt nur von der Verbrennung 
der Kohlehydrate her, die bei dem gleichen Sauerstoffverbrauch viel 
mehr Kohlensdure entwickeln als das beim Hunger verbrennende Fett. 


Betrachtung der 24stiindigen Versuche bei Hunger und 
mittlerer Kost mit Arbeit. 


Wir haben drei Versuche angestellt, bei denen der im Apparat 
befindliche Mann eine bedeutende Arbeit zu leisten hatte. Bei den 
friihern Versuchen hatte er den Tag uber nur soviel gethan, um 
sich der Langeweile zu erwehren; er las theils Zeitungen oder Er- 
zéhlungen, theils beschaftigte er sich, da er Mechaniker und Uhr- 
macher ist, mit der Zerlegung, Reinigung und Wiederzugammen- 
setzung von Taschenuhren. Jetzt aber hatte er ein Rad mit einer 
Kurbel zu treiben; das Rad wurde mit soviel Gewicht belastet, bis 
der Widerstand in der Axe nach dem Geftihle des Arbeiters so gross 
war, wie er gewohnlich bei Drehbanken in mechanischen Werkstitten 
ist, welche durch ein von der Hand getriebenes Schwungrad bewegt 
werden. Hiefiir war ein Gewicht von 25 Kilo néthig, welches an 
ciner Rolle in einer um das Rad gelegten Kette schwebend hieng. 
Bei den beiden ersten Versuchen befand sich dds Triebrad in der 
Kammer; bei dem letzten ausserhalb derselben und nur die Kurbel 
ging durch eine Oeffnung der Wand in die Kammer hinein. Der Mann 
bewegte das Rad am Tag wahrend 9 Stunden und er machte mit 
Unterbrechungen far Ruhe und Mahizeit, wie sie bei Arbeitern 
gewohnlich sind, am Tage etwa 7500 Umdrehungen; Abends wurde 
die Arbeit beendigt und bald darauf das Bett aufgesucht. Der Mann 
fihlte sich zu dieser Zeit ermiidet, wie nach einer anstrengenden 
Arbeit oder einem lingern Marsche. 

Der eine Arbeitsversuch wurde bei Hunger angestellt, die 
beiden andern bei der mittlern Kost. 

Betrachten wir zuerst den ersteren, den Versuch Nr. 4. 

Auch bei Hunger und Arbeit zehrt der Mensch von seinem 
Kérper; es fragt sich nur, in welcher Weise sich die Zersetzungs- 
processe verschieden von denen bei Ruhe gestalten. Der Gewichts- 
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verlust betrigt in Nro. 4 681 Grmm., also nicht mehr als bei 
Hunger und Ruhe; es wird dabei jedoch nur durch die reichliche 
Wasseraufnahme eine stirkere Abgabe verhiitet. 

Wir berechnen zunichst, um die Abgabe und Aufnahme kennen 
zu lernen, aus der Stickstoffmenge des Harns die Grosse der Zer- 
setzung der eiweissartigen Stoffe. Die Menge der im Harn ausge- 
schiedenen festen Theile ist nicht grosser (46 Grmm.) als bei Hunger und 
Ruhe (47 Grmm.). Nach Abzug des Stickstoffs der Einnahmen bleiben 
noch 10.57 Grmm. tibrig, die vom Kérper herstammen und 311 Grmm. 
frischem Fleisch entsprechen, wahrend bei den Hungerversuchen mit 
Ruhe im Mittel 327 Grmm. Fleisch zersetzt worden sind. Der 
Eiweissverbrauch ist also identisch, ob der Kérper ruht oder eine 
- , machtige Arbeit leistet. 

Der Vergleich der durch Haut und Lungen ausgeschiedenen 
Gase zeigt aber sehr bedeutende Differenzen; denn wahrend bei 
den Ruhetagen 821 Grmm. Wasser und 716 Grmm. Kohlensaure 
entfernt worden sind, treffen wir hier auf eine Wassermenge von 1777 
Grmm. tind auf eine Kohlensiuremenge von 1187 Grmm. 

Der Kohlenstoff, welcher nicht von dem zerstérten Fleische 
herrihrt, kommt, wie man mit Wahrscheinlichkeit annehmen kann, 
wie bei der Ruhe von oxydirtem Fette her, welches hier in grésserer 
Menge dem Umsatz anheimgefallen sein miisste. Unter diesér An- 
nahme bekommen wir folgende Zahlen: 


Verbrauch 


— 811 Fleisch 16.0 
252.2 

— 880 Fett 44.1 
208.1 

soll 865.6 


Bestimmt man, wie viel Sauerstoff von Aussen dazu gehort, um 
811 Grmm. Fleisch und 880 Grmm. Fett zu verbrennen, 80 er- 
giebt sich: 
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im im im zu O von 
Fleisch Haro Fett oxydiren Aussen ndthig 
Cc 38.9 — 9.8 + 290.8 — 320.4 854 
H 64—19+4 452 = 48.7 890 
O 1460—85+4+ 441 = 51.6 — 


=™"1192 0 

bestimmt 1071 0 
Wir finden eine Differenz von 11°/,. Wenn wir dieselbe. nicht 
als Fehler betrachten wollen, so hatte in diesem Falle der Organismus 
Sauerstoff zugegeben, oder eine sauerstoffreichere Substanz als Fett 
verbrannt, z. B. ein Kohlehydrat oder eine organische Sdure. Wir 
sahen, dass der Kérper die Fahigkeit hat, je nach seinem Eiweiss- 
stande eine gewisse Menge von Sauerstoff aufzunehmen. Bei stick- 
stoffloser Nahrung absorbirte er, da sein Kérperzustand sich nicht 
sehr anderte, nahezu so viel als bei mittlerer Kost, er verbrsauchte 
aber nicht allen, wir mussten eine Aufspeicherung desselben im 
K6érper annehmen; ebenso fanden wir bei Hunger und Ruhe con- 
stant eine grossere Aufnahme an Sauerstoff, als zur Oxydation néthig 
war. Hier aber findet sich umgekehrt eine Abgabe von Sauerstoff 
vom Kérper, denn es ist viel davon néthig und es ist nicht unwahr- 
scheinlich, dass dann auch der im Kérper vorrathige beniitzt wird. 
Keinesfalls stammt der Kohlenstoff ausschliesslich aus Kohlehydraten, 
z. B. aus Zucker, denn wir wirden dann ein noch weniger stim- 


mendes Resultat erhalten: 


im im im £u O von 
Fleisch Harn Zucker oxydiren Aussen ndthig 


C 88.9 — 9.38 -+- 290.8 = 820.4 854 
H 6.4—19+4+ 484 = 61.9 416 
O 16.0 — 8.5 ++ 887.8 — 895.3 — 
. 1270 
— 8956 

875 O 

bestimmt 1071 O 


Die Differenz betragt 18°/,; wir kommen auf dieses Verhalten 
bei Besprechung der 12atiindigen Zeitabschnitte nochmals zuriick. 
Der Mensch lebte von: 
75 Grmm. trockener eiweissartiger Substanz (= 811 Fleisch) 
$80 , Fett 


226 4,  ##Wasser. 
u 4 86 
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Das trockene Fleisch ist mit 236 Grmm. Wasser verbunden; 
da hier 226 Grmm. vom Kérper weggehen, so hat der Kérper seinen 
relativen Wassergehalt nicht geaindert. In der zerstérten Masse 
verhalt sich die Menge des Stickstoffs zu der des Kohlenstoffs wie 
1: 31, bei Ruhe wie 1:18. Vom unbrauchbar gewordenen Koblen- 
stoff gehen 3°/, in den Harn und 97°/, in die Respiration tber. 

Da im Versuch 4 durch Haut und Lungen sehr viel Wasser 
entfernt wird, aber trotz der um 971 Grmm. gréssern Aufnahme 
gegentiber dem Ruhezustand nicht mehr, sondern weniger durch den 
Harn weggeht,:so sind die Verhaltnisse der Wasserabfuhr sehr ver- 
schoben; denn bei der Ruhe enthilt der Harn 55°/,, die Ausath- 
mung 45°/,, bei der Arbeit dagegen ersterer nur 30°/,, letztere 
70°/,. Die Kohlensiuremenge des Athems verhalt sich zu der Wasser- 
menge wie 100: 150, bei der Ruhe wie 100: 114; es steigt also bei 
Bewegung die Wasserabgabe mehr als die Kohlensiureabgabe. 

Die Quantitét der Kohlenséure (1187 Grmm.) ist anseholich 
grésser als bei Hunger und Ruhe (716 Grmm.), ja sogar gréseer als 
bei mittlerer (928 Grmm.) und eiweissreicher Kost (1020 Grmm.)- 
Auch die Aufnahme des Sauerstoffs ist gesteigert und ist bedeut- 
ender als bei irgend einer Zufuhr von Nahrung; die Kohlensaure 
verhalt sich zum Sauerstoff wie 100: 90, also wie bei Aufnahme von 
mittlerer Nahrung mit Kohlehydraten, wihrend das Verhiltniss bei 
Hunger und Ruhe wie 100: 106 sich herausstellte. 

Die Ergebnisse der beiden Arbeitstage bei mittlerer Kost (Ver- 
such Nr. 8 und 9) sind ziemlich ahnlich, daher wir sie mit einander 
in Betracht ziehen kénnen. In der Nahrung sind bei denselben, wie 
schon friher angegeben worden, 

187 Grmm, trockne eiweissartige Substanz 


117—i,_~Ss Fett 
852 ,, Kohlehydrate 


enthalten, und es wurden davon bei der Ruhe verbraucht: 


187 Grmm. trockne eiweissartige Substanz — 568 Fleisch 
72 4, Fett 
852  ,, Koblehydrate. 


Bei der kérperlichen Bewegung stellen sich ganz bestimmte Ver- 
schiedenheiten heraus. Der Kérper verlor zunichst in Nr. 8 334 
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und in Nr. 9 49 Grmm. an Gewicht, wahrend er bei gleicher Ein- 
nahme, aber bei Ruhe (in Versuch 6) um 668 Grmm. zunahm, welche 
Zunahme vorziiglich aus Wasser bestand. 

Die festen Bestandtheile des Harns unterliegen keiner Aenderung, 
ob der Kérper méglichst ruhig sich verhalt oder sich anstrengt; denn 
wahrend bei gleicher Kost und Ruhe im Mittel 64 Grmm. trockene 
Substanz durch den Harn abgehen, finden sich hier 67 Grmm. Die 
Stickstoffausscheidung ist abermals in beiden Zusténden vollig die 
gleiche. In Nr. 8 werden 19.03, in Nr. 9 19.53 Grmm. Stickstoff 
im Harn und Koth gefunden, bei der Ruhe im Mittel 19.47 Grmm.; 
der Stickstoffausscheidung entspricht ein Verbrauch von 567 Grmm. 
Fleisch (137 Grmm. trocken). Man findet aber nicht nur keine 
Aenderung in der Umsetzung von Eiweiss, sondern es besteht auch 
ein villiges Gleichgewicht des Stickstoffgehalts der Einnahmen und 
Ausgaben, denn es wurden 19.48 Grmm. Stickstoff in der Nahrung 
in den Kérper gebracht und 19.28 Grmm. erschienen im Harn und 
Koth wieder. 

Wihrend sich die Produkte im Harn gleich bleiben, ver- 
halten sich dagegen die der Athmung ganz anders als im un- 
thitigen Zustande. In der Ruhe werden 931 Grmm. Wasser und 
928 Grmm. Kohlensdure im Athem entfernt, hier 1727 Grmm. 
Wasser und 1209 Grmm. Kohlensiure. Da keine gréssere Menge 
von Stickstoff in den Zersetzungsprodukten sich findet, so kann das 
Plus von ausgeschiedenem Kohlenstoff nicht von Kiweies oder Fleisch 
stammen, sondern nur von einer stickstofffreien Substanz, wahr- 
scheinlich von Fett. Versuchen wir, ob die Rechnung uns Anhalts- 
puakte dafair giebt: 
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Es ist zur Verbrennung von Fleisch und Fett an Sauerstoff 


nothwendig: 
von der im Harn u. im Fett zu O von 


Nahrung Koth oxydiren Aussen ndthig 

Nro. 8 C 816.6 — 24.5 + 69.2 = 8650.2 934 
H 845.9 — 44 + 9.2 = 860.7 2806 

O 2604.1 — 198 + 89 = 2693.7 _ 

8740 

— 2594 
11460 
bestimmt 954 0 

Nro. 9. C 309.2 — 27.1 + 27.1 = 809.2 824 
H 297.77 — 49 + 42 = 297.0 2376 

O 22268 — 289 + 4.1 = 2206.5 S 

8200 

— 2206 
994 O 
bestimmt 1006 O 


Differenz in Nro. 8 = 20°/,, in Nro. 9 = 1%. 


Die Differenz von 20°/, in Versuch 8 ist viel zu gross, als 
dass wir sie auf Rechnung eines Versuchsfehlers bringen kénnten; 
es ist dabei wirklich Sauerstoff vom Kérper zu dem wahrend des 
Versuchs von Aussen aufgenommenen hinzugekommen, wie beim 
vorhergehenden Hungerversuch mit Arbeit, da viel Sauerstoff noth- 
wendig war. In Nr. 9 wurde weniger Fett zersetzt, die Arbeit war 
daher wahrscheinlich keine so grosse und der von Aussen eintre- 
tende Sauerstoff gentigte eben zur Oxydation. 

Der Organismus verbrauchte bei mittlerer Kost und Arbeit: 


187 Grmm. trockene eiweissartige Substanz — 667 Fleisch 
178 Grmm. Fett 
852 Grmm. Kohlehydrate, 


oder wenn man die pcg the ot in Fett ausdriickt: 


Von Max v. Pettenkofer und Car! Voit. 543 


Die Menge des Stickstoffs der im Kérper verbrauchten Sub- . 
stanzen verhalt sich zu der des Kohlenstoffs, bei der Ruhe wie 1: 14 
und bei der Thatigkeit wie 1: 18. 

Vergleichen wir die Art der Wasserausacheidung in diesen 
Arbeitsversuchen mit der in Versuch 6 bei mittlerer Kost und Ruhe, 
bei welcher nahezu soviel Wasser in der Nahrung eingefiihrt wurde 
wie hier, so fallen folgende Unterschiede auf. Im Harn und Koth 
wird die nimliche Menge Wasser entfernt, aber durch Haut und 
Lungen ansehnlich mehr, was lediglich als eine Folge der Muskel- 
anstrengung betrachtet werden muss. Darum nimmt auch in den 
jetzigen Versuchen das Kérpergewicht ab, wihrend es bei der Ruhe 
stark zunahm. Das abgegebene Wasser vertheilt sich in Procenten auf: 

Harn: Koth: Asche: 
Ruhe . 1... 48 5 47 
BDC ciated S7aet bd GeuliO 

Die Kohlensiuremenge des Athems verhalt sich zu der des 
Wassers wie 100: 143, in Versuch Nr. 6 wie 100: 107; es wichst 
also wie bei der Arbeit die Wasserausscheidung wiederum viel mehr 
als die Bildung von Kohlensaure. 

Die Quantitat der Kohlenséure im Athem ist hier im Mittel 
nur sehr wenig grésser als bei Hunger und Arbeit; beim Hunger ist 
die Differenz zwischen Ruhe und Arbeit bedeutender (471 Grmm.) als 
bei mittlerer Kost zwischen Ruhe und Arbeit (221 Grmm.); ahnlich 
verhalt sich auch der Sauerstoff, bei Hunger findet sich eine Differenz 
von 311 Grmm., bei mittlerer Kost von 149 Grmm. 

Vom verbrauchten Kohlenstoff werden in den Versuchen 8 und 
9 im Mittel 3°/, im Harn, 4°/, im Koth und 93°/, durch die 
Respiration entfernt. 

Sehr auffallend ist bei der mittleren Kost die geringe Zunshme 
der Sauerstoffabsorption (um 149 Grmm.) trotz der angestrengten 
Thatigkeit des Kérpers. Vergleicht man die Mengen der Kohlen- 
siure und des Sauerstoffs mit einander, so bekommt man folgende 
Verhaltnisszahlen, wenn man die Kohlenséure - Quantitit gleich 


100 setzt: 
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Aufgenommener xur Verbrennun 
Sauerstoff:  nbdthiger Sauerstoff: 


Hunger, Ruhe. . ... . * . 106 99 
rf Arboitwee . .be7.-.. 90 100 
mittlere Kost, Ruhe. . . .. 90 84 
n po Arbeitxl, 0 Ts:uean YS 89 


d. h. bei der Arbeit wird beide Male im Verhialtniss zur Kohlensdure- 
ausscheidung weniger Sauerstoff eingenommen, aber mehr verbraucht. 
Aus den Arbeitsversuchen wird vor Allem die Thatsache, welche 
der eine von uns (V.) zuerst beim Hunde fand, iiber allen Zweifel 
erhoben, dass die Stickstoffausscheidung, und also auch die Eiweiss- 
zersetzung trotz intensiver Thatigkeit des Kérpers sich nicht steigert. 
Durch die Haut oder andere Wege kann dabei unméglich eine nennens- 
werthe Menge von Stickstoff oder Harnstoff entfernt worden sein, 
da nicht nur beim Hunger genau die nimliche Menge von Stickstoff 
int Harn sich findet wie bei Ruhe, sondern auch bei der mittleren 
Kost, welche den Kérper gerade auf dem Stickstoffgleichgewicht er- 
hielt; es ware doch gewiss einer der sonderbarsten Zufalle, wenn 
im Schweiss oder andern Exkreten ausser Harn und Koth immer 
eben so viel Stickstoff weggefiihrt wiirde, als bei der Arbeit mehr 
zersetzt wiirde. Man kann aber ausserdem auch zeigen, dass bei 
Arbeit im Harn nicht mehr Schwefelsiure und Phosphorsdure aus- 
tritt als bei Ruhe; wiirde mehr Eiweiss zersetzt, so miissten doch 
gewiss diese Stoffe in grésserer Menge im Harn vorhanden sein, 
denn die iibrigen Exkrete enthalten immer nur Spuren dieser nicht 
fliichtigen Substanzen; wir bestimmten bei mittlerer Kost: 


Ruhe: Arbeit: 
2.56 
Schwefelsaure o Pa eshteliveniet oh sulle 2.66 2.57 
4,16 
Phosphorslure . ....... 4.19 4.07 


Bei stickstoffloser Kost und Ruhe und bei Hunger und Arbeit 
fanden sich im Tag: 
Rahe: Arbeit: 
Denwefeledure. ofS a ee 1.47 1.72 
Phosphorsdfure . ......., 8.15 2.86 
Es ware nicht richtig, wenn man glauben wiirde, es werde nur 
im Ganzen, in 24 Stunden, bei der Arbeit nicht mehr Eiweiss zer- 
stért, wohl aber wihrend der Arbeitazeit und dann nachher in der 
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darauf folgenden Ruhe um eben soviel weniger. Wir haben den 
Harn der 12 Tagstunden, wahrend denen gearbeitet wurde, von dem 
der Nachtstunden, den Ruhestunden, getrennt und nichts fir eine 
solche Hypothese Giinstiges beobachtet. 


Wir fanden im Mitte): 


foe loch. cer | oc”, NiMittleres| > Mittiere 
Hunger, | Hunger, 

Ruhe. | Arbeit. || Kost | Kost, 

Ruhe. Arbeit. 


=—— 


Tigo. 4%, 11.9 19.6 19.5 
Nacht’. . tou. 13.1 17.5 17.3 
24 Stunden. . 25.0 87.1 $6.8 


Es wird also auch nicht einmal voribergehend wihrend der 
Arbeit mehr Eiweiss zersetzt als in der Ruhe. 

Endlich ist nachdriicklich hervorzuheben, dass die Gesammt- 
steigerung der Kohlensiureausscheidung und der Sauerstoffaufnahme, 
obwoh] der Mann 9 Stunden tichtig arbeitete und miide wurde, 
doch lange nicht so bedeutend war, als man nach anderen An- 
gaben, namentlich nach denen von Smith, hatte erwarten sollen, 
der manchmal das zehnfache der normalen Abscheidung und Auf- 
nahme auftreten sah. Wir fanden bei Hunger und mittlerer Kost 
durch Arbeit folgende Steigerung, das Verhalten bei Rule gleich 1 


gesetzt : 
Hunger: mittlere Kost: 
Kohlensdure . . . . - 2. se 1.7 18 | 
Sauerstoff . . . 5 6 + 6 2 « © 1.4 1,2 


Betrachtung der Ergebnisse der 24stiindigen Respirations- 
versuche nach zwei l2stindigen Zeitabschnitten — nach 
Tag und Nacht. 

Die folgende Respirationstabelle I zeigt die Resultate der Ver- 
suche nach den beiden Tageshiiften getrennt; sie giebt an, wie 
viel in 12 Stunden Koblensiiure und Wasser abgegeben, wie viel 
Sauerstoff aufgenommen, ferner wie viel Harnstoff entleert worden 
ist. Endlich ist noch berechnet und als Verhialtnisszahl bezeichnet, 
wie viel von 100 aufgenommenem Sauerstoff in der ausgeschiedenen 
Kohlensiure enthalten ist. 


Untersuchungen aber den Stoffverbrauch des normalen Menschen. 


546 


: me SISe [Se 
tol GL a ALES 
9L eg «69 LiL 


= She. _s88 _L Le 269 | L8'so . SLE SOE | cae gs | Leu : 
9st Son a mattis ZG FRI | SUL | OBL | MAL | Let 
0°06 GR Ll VOT Sls SE GSt VOC | SHE FLT Gls 
[YoSUIVH Jawapatyasassuy 
: 808 ; 948 “oga 2 OOOL , $66 | 298 616 | BOL 
eee (01g | Ste 6 112 | 099 | GIF =, Ode | TLE 
emg 999 ch9 S6L G6c | RIF GYF | Ges 


6¢& 
99¢ 


TE6 BES 
LGF == 1 455 
I8f GcG | BOG 
ony aun | any | oyna 
L98E S9NL LOT | LOST 
“use Of CGT wep g URE EL 
aX 1 ATX. 7 LS 
rspuaq yo 
‘yoy [sueBioyy = “SOF 
IPN oy BloIpSSIaAMT | 
aaa 
‘ll “AN 
nUB]Y 


4 


os 


iLL 


9G 
PEO 


S oNBSUOTYOY aop ut powssanes jUposte hata: Weston ho 


LOL: 


oo ize ise [se je 1¥6 [08 | 89 __69 | wopams Fz 

ae a ee es LL 49 * PEN 

s9 129 (ele 16 | 78 JGLT 18h : 99 —<— | ae 38, 
wadjue yay Joep sne ot Jay heveveniunisaued 


:HOWseNey JovvMMOMsNE jJN] Joep SnY 


OLLL ZUFL BHO 266 6NOT a8 
tlk (226) LEH OIG | Shh! FRE 
969  G8Ol  ShOT OFF | FSS FEE 


JOSSE AL pougporyeisens uoneadsey dap uy 


S601, SOOT FEIT) o8tt O86 EIB GIG 
chR | Sat gOS . OOF — SOF FUF «GLE 
96S 9 ORE seh GRR L6G «OSS eee 
LQANESUI YOY otepalpasessny 
aay oyun weqQsy «yeqy eqny any ont 
2st fst | 88s { 99ST BAST SO8T 9981 
oer fF ‘UEC se OE BR INY “fs | Ad LF Pa RE NET Le 
IX x XT) WAT TA A 
“4804 a. i 
2 “48 a iy 
OYPIOISSIOMI | ON S2eHTN 


‘T AN uur 


‘[ 91[9q8,L-suoyesideoy 


pod 
aggt 


II BE 


“AL 


<t. fartol. te 


OSS 896, e'96 | 8'9%_ _ uapumg 7% 

Ver 1 Ol i LL | BOL § ** * 7 WRN 

SIL vet | se ( OOb et te ae 
jyousuley 

GLO | StL Oge § Bepums FG 

oat 1 $s8€ 1 668 i 0gs 3° °* > soey 

Zab «OF om POOP Feta t Bez 
JpO7sSsanVg 


HR _67@__wapums 4% 
[6G | Bor, 198g. 5 *.° 7° Re 
cop | eee Ot Bey 


1aSsBA 


cay tha) 


GL: Wpunig FZ 
OLE | OS és "7 5 * SDBN 
6L§ = LOF SS a eee 

ainnsualyoy 

onmy LS°S qn Suusyrypsag 
89st “fe aggl pun 
ae O9ST 
oq FI TET S16 tie & | t1a 7 


JOWMUINA + SYONS19.4, 


“s9d0ny] 


Von Max v. Pettenkofer und Car! Voit. 547 


Auf diese die absoluten Werthe enthaltende Tabelle folgt die 
Respirationstabelle II, welche die Werthe in relativen Verhiltnissen 
angibt. Aus ihr ersieht man, wie viel von 100 Kohlensaure, Wasser, 
Sauerstoff und Harnstoff auf die erste Hilfte (den Tag), wie viel 
auf die sweite Halfte des Versuches (die Nacht) kommen. Die 
zwei halbtagigen Versuche VI und XIII sind hier natirlich ausser 
Betracht geblieben. 
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Zu dieser Trennung der Versuche in zwei Zeithalften wurden 
wir veranlasst, weil es uns nothwendig sachien wahrend der Zeit 
der Ruhe oder der Arbeit, des Wachens oder Schlafens die quan- 
titativen Unterschiede in der Kohlensdure- und Wasser- Ausgabe 
kennen zu lernen. 


Betrachten wir die einzelnen Grissen der Reihe nach. 


Die Kohlensaure sehen wir am Tag sowohl bei Ruhe als bei 
Arbeit, im Hunger und bei verschiedener Kost ausnahmslos in einem 
grosseren Verhaltniss als in der Nacht erscheinen, was theils von 
den vermehrten Bewegungen, theils von der Zufuhr der Nahrung 
in diesem Zeitabschnitt herriihrt. Nehmen wir die Versuchstage 
ohne Arbeit, so ergibt sich das merkwiirdige Resultat, dass das 
relative Verhaltniss zwischen Tag und Nacht bei Hunger und ver- 
schiedener Kost, also bei verschiedenen absoluten Mengen, die aus 
Tabelle I zu ersehen sind, wesentlich gleich bleibt; eine Ausnahme 
machen nur der Versuch XII mit eiweissfreier Kost, und der Versuch 
XIV mit gleicher Vertheilung der Kost auf zwei Hilften. Bei den 
ibrigen Versuchen zeigen sich die Verhgltnisse 


58 55 58 57 57 68 68 57 


—— 6 8 a 8 ao we 8 


42 45 42 48 43 42 42 43 


Der Versuch XIV niahert sich diesem Rythmus noch etwas an, 
man erkennt daran sowohl den Einfluss von Tag und Nacht, als 
auch den der Mahlzeit, welche ebenso wie die gesteigerte Bewegung 
wihvend des Wachens eine zeitliche Vermehrung der Kohlensaure- 
ausgabe bedingt. Auch durch eine ganz gleiche Vertheilung der 
Kost auf die zwei Zeithilften des Versuches gelingt es nicht, die 
von der grésseren Thiatigkeit herriihrenden Respirationsdifferenzen 
zwischen Tag und Nacht ganz zum Verschwinden zu bringen. Vor- 
greifend bemerken wir, dass nur die Ny eg 53 sich dadurch 
ausegeglichen hat. 


Bei Kranfen andert sich dieser Rythmus betrichtlich. Wir 
haben einen Leukamiker bei mittlerer Kost untersucht, welcher 
seine Nahrung vollstindig in den ersten 12 Stunden (am Tag) zu 
sich nahm und folgende Zahlen erhalten: 
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Ausgeschiedene Aufge- 
Tageszeit Kohlen nommener 
‘hare. Wasser. | Harnstoff. | Sauerstoff. 
ak Oe A eee c 481 822 15.2 846 
Nachthenes adie: 45 499 | 759 21.7 829 
24 Stunden ° 


Hier mangelt der Unterschied in der Kohlensdureausscheidung 
zwischen Tag und Nacht ginzlich, obschon der Mann seine ganze 
Nahrung in der ersten Halfte des Versuches im wachen Zustande 
genoss und in der zweiten fastete, im Bette lag, und 6 Stunden 
schlief. 


Auffallend ist das Verhaltniss der Kohlensiure beim Gesunden 
im Versuche XII mit eiweissfreier Kost. Die absoluten Mengen, 
die aus der Respirationstabelle I zu ersehen sind, erscheinen 
sowohl fiir den Tag als fix die Nacht nicht grésser, sondern kleiner 
als bei gewdhnlicher mittlerer Kost, aber das relative Verhaltniss 
in Tabelle II zeigt eine viel gréssere Schwankung und nahert sich 
dem Verhiltnisse, welches wir bei mittlerer Kost und Arbeit finden 
werden. Dieser Versuch ist tiberhaupt dadurch einzig uhd merk- 


wiirdig, dass das Verhiltniss nicht nur bei der ausgeschiedenen 
Kohlens&ure, sondern auch beim Wasser und beim Harnstoff genau 
dasselbe geblieben, ja auch beim Sauerstoff 8 nicht viel verdndert 


worden ist. 


Ein ganz anderer Rythmus als bei Ruhe zeigt sich fiir die 
Kohlenséure yon Tag und Nacht bei den drei Arbeitsversuchen, 
sowohl bei Hunger (IV), als bei mittlerer Kost (VIII und IX). 


. ° 78 . e 
Beim Hunger finden wir 55, bei mittlerer Kost ot und Lg so dass 


die Differenz zwischen Tag und Nacht dreimal grdsser ist, als 
an den Ruhetagen. Unterschiede zwischen Arbeit und Ruhe, wie 
sie nach E. Smith von Fick und Wislicenus angenommen 
werden, wonach bei Arbeit selbst 10mal so viel Kohlensdéure aus- 
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geschieden werden soll, als in der Ruhe, erscheinen also auch bei 
Trennung der Arbeitsversuche in Tag und Nacht nicht wahrscheinlich. 

Interessant ist noch, die Kohlensiuremengen, welche bei jedem 
einzelnen Versuche in der Nacht ausgeschieden wurden, unter sich 
za vergleichen. Bei den Hungerversuchen (I, II und IV) haben 
wir 812, 316 und 257, mithin die geringste Menge nach voraus- 
gegangener Arbeit (Nro. IV). Bei mittlerer Kost (Versuche Nro. V, 
VI, VU, VII, IX) 379, 404, 403, 400 und 306, auch hier wieder 
die geringste Zahl bei einem Arbeitsversuche (Nro. IX.) 

Bei eiweissreicher Kost kommt in der Nacht entachieden mehr 
Kohlensaure, als bei mittlerer Kost (423 und 442), und bei eiweiss- 
freier Kost dagegen viel weniger (331). Bei eiweissfreier Nahrung 
sinkt, da die Kohlehydrate leicht aufgenommen und bereits am 
Tage unter Bildung von viel Kohlenséure zersetzt werden, die 
Kohlensaureausscheidung in der Nacht nahezu auf den Betrag bei 
den Hungerversuchen herab. Merkwiirdig ist, dass ein Kranker 
mit Diabetes mellitus, der wie Eingangs erwaknt zu dieser Reihe 
von Untersuchungen Anlass gab, bei reichlicher Ernahrung den 
Zucker im Harne in einem Verhiltnisse bei Tag und Nacht aus- 
schied, wie der Gesunde die Kohlensiure, wenn er nur eiweise- 
freie Kost (Kohlehydrate und Fett) geniesst. Wir fanden z. B. 
beim Diabetiker: 


Ausgeschiedene Aufge- 

Tageszeit Koblen nommener 

ike: Wasser. Harastoff. Zucker. | Sauerstoff. 
LAG: Gcnie. cok etre 859 808 29.6 246 278 
Nacht cs vente, -u ea 800 808 20.2 148 294 
94 Stunden. . . . . | 669 611 49s | 894 | 572 


| 
Es erscheinen, die Gesammtmenge des ausgeschiedenen Zuckers 
als 100 genommen, am Tag 62, bei Nacht 38°/,. Dass die Ergeb- 
nisse des Versuches XII kein Zufall sind, ist durch den halbtagigen 
Versuch XIII erwiesen, welcher als unmittelbare Fortsetzung von 
XII zur Controle dient. Sowoh] in Kohlens&ure als in Wasser und 
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Sauerstoff verhalten sich die beiden ersten Tageshilften ganz &hn- 
lich. Um weitere Schliisse daraus zu ziehen, ist die Anzahi der 
Versuche mit eiweissfreier Kost zu gering, aber wir kénnen wohl 
aussprechen, dass in dieser Richtung Thatsachen liegen, welche 
fernere Untersuchungen lohnen werden. 

Das Wasser, welches in der Respiration bei Tag und Nacht 
ausgeschieden wird, gibt vorliufig nur zu wenigen Betrachtungen 
Anlass. Im Ganzen reiht es sich unverkennbar dem Rythmus der 
Kohlensiureausscheidung an, obschon es nicht selten gréssere Stér- 
ungen erleidet. Die grosse Rolle, welche die Wasserabgabe durch 
Haut und Lungen fir unsere Gesundheit spielt, zu ergriinden, ist 
ein Ziel der Respirationsversuche, das mit Ausdauer verfolgt werden 
muss, bis zu dem wir aber noch eine weite Strecke zuriickzulegen 
haben. Kin Verhaltniss z. B. wie es bei Leukimie von uns ge- 
funden worden ist, wo in der Perspiration am Tage nur 29, in der 
Nacht hingegen 71°/, der auf 24 Stunden kommenden Wassermenge 
abgegeben worden sind, ist beim Gesunden unter keinerlei Um- 
standen auch nur anna&hernd beobachtet worden. Wir glauben, 
dass hierin die Untersuchung abnormer oder krankhafter Zustaénde 
mit der Zeit viel Wichtiges liefern wird. 

Mannigfache Aufschliisse geben die Zahlen fiir den aus der Luft 
aufgenommenen Sauerstoff bei Tag und Nacht. Unsere ersten 
Versuche hieriiber am normalen Menschen (V und VIIJ) im Sommer 
1866 zeigten eine ganz unerwartete, sehr bedeutende Verschiebung 
in der Zeit der Sauerstoffaufnahme und der Entwicklung derselben 
als Kohlenséure. Nach diesen ersten beiden Versuchen und nach 
einer spater anzufiihrenden Reihe von 22 Versuchen an Ochsen 
von Henneberg konnte man denken, es beschrinke sich dieser 
Antagonismus zwischen Kohlenséureabgabe und Sauerstoffaufnahme 
wesentlich auf zwei Zustinde, von denen der eine am Tage wih- 
rend des Wachens, der andere in der Nacht wahrend vollsténdiger 
Ruhe und wiahrend des Schlafens sich geltend mache. Die Fort- 
setzung unserer Versuche hat uns gezeigt, dass dieser unerwartete 
Antagonismus thatsichlich bestehe, dass er aber nicht lediglich in 
die zeitlichen Grinzen von Tag und Nacht, oder Wachen und 
Schlafen eingeschlossen sei. 
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Im Hungerzustande (Versuch I bis IV), sowohl bei Ruhe als 
bei Arbeit, tritt ein derartiger Antagonismus zwischen Tag und 
Nacht nicht hervor, sondern es folgt die Sauerstoffaufnahme ganz 
unverkennbar dem Rythmus der Koblensiureabgabe, wie aus den 
Procentzahlen in der Respirations-Tabelle II zu ersehen ist: 


. 68 565 78 
Kohlensaure ak oat 
58 57 86 

Sauerstoff mo a 


Sowie aber mittlere Kost gereicht wurde, zeigte sich dieser Parallel- 
ismus wieder gestért. Am gréssten erscheint die Stérung in den Ver- 
suchen V und VIII im Sommer, wo bei Nacht nahezu so viel Sauer- 
stoff aufgenommen, als wahrend des Tags abgegeben wird; sie tritt 
aber auch bei den Versuchen VI und VII im Winter merklich 
hervor. Beim Versuche VI erschienen am Tage 57, bei der Nacht 
43 Procent Kohlensiure, wihrend bei Tag nur 51 und bei Nacht 
49 Procent Sauerstoff aufgenommen wurden. Beim Versuche VII 
blieb das Verhaltniss der Kohlenséure bei Tag und Nacht das 
namliche in wie im vorhergehenden; aber der Sauerstoff zeigt um- 


aye) 
gekehrt das Verhiltniss —. 


Im Versuche XIV, bei dem eine etwas eiweissreichere Kost 
gleichheitlich zu Anfang der beiden Tageshalften gereicht wurde, wo 
man also, wenn nicht Gleichheit, doch einen Parallelismus zwischen 
Sauerstoffaufnahme und Kohlensdureabgabe erwarten sollte, dreht 
sich das Verhdltniss der Procentzahlen nahezu um, indem die 


Kohlensiure °2 und der Sauerstoff a zeigt. 


48 

Von grosser Bedeutung sind die Versuche X und XI mit sebr 
eiweissreicher Kost. Die Kohlenséure gab zwischen Tag und 
Nacht beide Male genau das Verhiltniss wie die Ruheversuche mit 
Hunger und mittlerer Kost, naimlich x; aber der Sauerstoff weicht 
sehr von diesem Verhiltnisse ab und zeigt ahnlich den Arbeits- 
versuchen x und Der Mann erhielt diese Kost das erste Mal 
am 2. Januar, wo er im Respirationsapparate war; sie wurde ihm 
auch am 3. und 4. Januar gereicht, an welchem letzteren Tage er 
sich wieder im Apparat aufhielt. Aus den Harnstoffzahlen (siehe 
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Tabelle I) erkennt man, dass er beim Versuche X sich noch nicht 
mit dem Eiweissgehalt seiner Nahrung im Gleichgewichte befand, 
was aber beim Versuche XI nahezu der Fall war, wo der Stick- 
stoff in der Nahrung und der Stickstoff in Harn und Koth wihrend 
24 Stunden sich fast decken. Aus diesen beiden Versuchen geht 
zur Evidenz hervor, dass die Kohlenséure der Nacht zum grossen 
Theil mit dem Sauerstoff gebildet wurde, der den Tag iiber auf- 
gespeichert worden war; denn am Tage war mehr Sauerstoff ein- 
getreten als bei den ibrigen Ruheversuchen. Im Versuche X kommen 
in der Nacht auf 423 Grmm. Kohlensiure nur 218 Grmm. auf- 
genommener Sauerstoff; die Kohlensdéure allein enthilt bereits 
tiber 300 Grmm. Sauerstoff, und um 423 Grmm. Kohlensdure aus 
Fleisch und Fett, welche die Hauptbestandtheile der Nahrung bei 
diesem Versuche bildeten, zu erzeugen, sind mindestens 380 Grmm. 
Sauerstoff néthig. 

Wichtig ist noch der Versuch XV mit dem Manne Nr. II, 
auf den die Kost, die wir mittlere nennen, und welche den 70 Kilo 
schweren, kraftigen Mann Nr. I auf seinem Kérpergewichte erhielt, 
in manchen Beziehungen ahnlich wirken musste, wie die eiweiss- 
' reiche Kost in den Versuchen X und XI auf den Mann Nr. I. 
In den beiden Versuchen X und XV ergibt sich in der That die 
kleinste Zah] fiir die Sauerstoffaufnahme wahrend der Nacht, die 
tiberhaupt bei Ruhe je vorkommt, namlich 218 und 222 Grmm. 
Wenn man in Tabelle I die absoluten Mengen Kohlensiure und 
Sauerstoff in der Nacht bei dem Versuche XV vergleicht, so zeigt 
eine einfache Rechnung, dass der aufgenommene Sauerstoff eben 
hinreicht, um die wirklich beobachtete Kohlensiuremenge zu bilden; 
da aber neben dem Kohlenstoff jedenfalls noch Wasserstoff oxydirt 
wurde, so ist es nicht anders méglich, als dass ein Sauerstoffvor- 
rath dazu verwendet worden ist. 

Ziemlich sichere Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Frage, ob 
sich die Aufapeicherung von Sauerstoff auch tiber die beiden Tages- 
halften eines Versuches hinaus erstrecken kénne, gewdhren die 
24stindigen Stoffwechselgleichungen, wenn man die berechnete und 
die gefundene Sauerstoffmenge mit einander vergleicht, 
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Sauerstoffanfnahme Differenz 


Bezeichnung der Versuche. Bemerkung. 


in 
berechnet, | gefunden, | Procenten. 


Ruheversuche, 
TO ee 781 + 6 |Die Differenz zeigt 
dil ss en eee 689 f- 7 an, wie viel die ge- 
Mittlere Kost V . . . 765 — 8 fundene Sauerstoff- 
pe ees OLS ear 798 + 18 menge grosser oder 
* ref! 781 + 10 kleiner als die be- 
of Rane) ofan 541 601 + 9 rechnete ist. 
Eiweissreiche Kost X. . 820 850 + 8 
Pe yee. «See 845 876 + 8 
Gleiche Kosthalfte XIV . 809 850 + 5 
Eiweissfreie Kost XIE . | 668 808 + 17 
Arbeitsversuche. 
Hunget 1V>. urs xe sues 1192 1071 =~ 1] 
Mittlere Kost VIII, . . 1146 845 — 20 
niall © Caan 994 1006 +1 


Wir haben Eingangs unsern Maximalfehler fir die Bestimmung 
des Sauerstoffs zu 10°/, angegeben.. Es kénnen also jedenfalls jene 
Falle in Betracht kommen, in denen die Differenz 10°/, tibersteigt. 
Das sind die Ruheversuche VI und XI, wo sich ein Plus ergiebt, 
und die Arbeitsversuche IV und VIII, wo sich ein Minus ergiebt. 
Dieses Ergebniss harmonirt sehr schén mit der Annahme einer Auf- 
speicherung von Sauerstoff, wie sie sich bei Vergleichung der beiden 
Tageshalften bereits herausgestellt hat. Bei den Ruheversuchen wird 
haufig mehr Sauerstoff aufgenommen als ausgegeben, bei den Arbeits- 
versuchen wird offenbar ein Sauerstoffvorrath im Kérper verwendet, 
der wihrend der Arbeit nicht gleich wieder ersetzt wird; bei dem 
Versuche VIII betrigt diese Differenz ein Fiinftel der ganzen Menge. 

Auf diese Aufspeicherung von Sauerstoff haben schon seit 
Langem manche Thatsachen mit aller Bestimmtheit hingedeutet. Die 
Untersuchungen von Regnault und Reiset enthalten eine zuerst 
von F. Sacc gemachte, spiter von Valentin’) bestitigte Beob- 


) Valentin; Beitrage sur Kenntaiss des Winterschlafes der Murmelthiere 
in Moleschott’s Untersuchungen zur Naturlebre Bd. II, 8. 802. 
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achtung iiber den Winterschlaf der Murmelthiere, welche trotzdem, 
dass sie bestindig Wasser und Kohlensiiure an die umgebende Luft 
verlieren, nicht selten zwischen zwei Wagungen, wenn in diesem 
Zeitraum nicht gerade eine Harn- oder Kothentleerung erfolgt ist, 
eine Zunahme am Kérpergewicht zeigen. 

Was sich bei hungernden und schlafenden Murmelthieren zeigt, 
haben Regnault und Reiset auch beim hungernden Kaninchen 
und Hunde gefunden, und das naémliche hat sich nun auch beim 
Menschen ergeben, wie die Betrachtung der Verhaltnisszahlen in 
der Respirationstabelle I klar hervortreten ldsst, und wie wir bereita 
oben naher ausgefihrt haben. 

Die Versuche von Regnault und Reiset fiber die Respiration 
der Grasfresser, sowie unsere Versuche iber die Fleischfresser hatten 
gezeigt, dass binnen 24 Stunden sehr regelmissige und constante 
Verhiltnisse zwischen der Menge des aus der Luft aufgenommenen 
Sauerstoffes und der aus dem Blute ausgeschiedenen Kohlensdure 
je nach der Zusammensetzung der Nahrung sich ergeben. Wir haben 
auf diese Art eine sehr wohl zusammenstimmende Gieichung fir die 
Einnahmen und Ausgaben eines 30 Kilo schweren Hundes bei reiner 
Fleischnahrung schon friiher aufgestellt.') Es gelang uns im Ein- 
zelnen nachzuweisen und zu zeigen, wie der Hund, nachdem er mit 
seiner Kost im Gleichgewicht war, mit ihr taglich alle seine Kérper- 
ausgaben in Harn und Koth sowie in Respiration und Perspiration 
bestritt, wie viel er dazu Sauerstoff aus der Luft néthig hatte und 
wirklich aufnahm. Wir sehen jetzt ein, dass Regnault und wir 
bloss desshalb constante Resultate fiir die Respirationsprodukte er- 
hielten, weil wir einen so langen Zeitraum der Untersuchung unter- 
worfen hatten. Tiitten wir nur eine, oder 6, oder selbst 12 Stunden 
untersucht und nicht summarisch die innerhalb 24 Stunden, inner- 
halb Tag und Nacht wechselnden Zustiinde in unsere Beobachtung 
eingeschlossen gehabt, so hatten wir nicht die mindeste Ueberein- 
stimmung zwischen Einnahmen und Ausgaben des Kérpers erwarten 
dirfen, was auch andere Forscher bereits erfahren haben, die nur 
sehr kurze Zeitrdume und nicht 24 Stunden beobachtet haben. 


*) Annalen d. Chem. u, Pharmaz. 1862. 2. Suppl. Bd. S. 361, 
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Sczelkow') hat unter Ludwig’s Leitung héchst geistreiche 
Versuche iiber den Gasaustausch in verschiedenen Organen an Ka- 
ninchen angestellt und die in gleichen Zeiten aufgenommenen Mengen 
Sauerstoff und ausgeschiedenen Mengen Kohlensaéure wihrend 10 
bis 20 Minuten lang beobachtet. Ludwig wusste aus den Ver- 
suchen von Regnault und Reiset mit aller Bestimmtheit, dass bei 
Kaninchen in 24 Stunden entsprechend der Zusammensetzung ihrer 
Nahrung durchschnittlich so viel Volume Kohlensaure ausgeschieden, 
als Sauerstoff aufgenommen werden, dass mithin dem Gewichte nach 
der in der Kohlensiiure ausgeschiedene Sauerstoff genau so viel be- 
tragen muss, wie der durch die Lungen aufgenommene Sauerstoff. 
Sczelkow, dessen Versuche 10 bis 20 Minuten wihrten, hat dusserst 
selten dieses Verhiltniss von 100 zu 100 gefunden, sondern meistens 
ein grésseres oder kleineres, und zwar in solchem Grade, dass die 
Verhaltnisszah] von 100 bis 40 abwarts und 131 aufwarts schwankt. 
Ganz ahnliche Resultate hat eine neuere Arbeit in dieser Richtung 
von Kowalewsky*) unter Ludwig's Leitung ergeben. 

Wir hatten beim Hunde, wenn wir die Untersuchung 24 Stunden 
lang fortsetzten, gefunden, dass die Zahl, welche das Verhiltniss 
zwischen dem aus der Luft aufgenommenen Sauerstoff und dem in 
der ausgeschiedenen Kohlensiure enthaltenen ausdriickt, bei reiner 
Fleischkost 100 zu 82 ist, wihrend die Rechnung 81.4 verlangt. 
Tritt neben Fleisch (oder Kiweiss) auch Fett in die Verbrennung 
ein, so verringert sich die Verhaltnisszahl fir den Sauerstoff in der 
Koblensiure; treten daneben Kohlenhydrate ein, so erhéht sie sich. 
Bei Fett allein wiirden wir die Zahl 73, bei Zucker oder Stirke 
allein 100 haben. Die Zab] kann sich, wie wir friher gezeigt 
haben?), beim Hunde bei reichlicher Beimischung von Stirke oder 
Zucker zum Fleische und unter gewissen Verdauungaszustinden be- 


') Sitzungsberichte der mathemat. naturwissenschaftl. Classe der k. k. Aka- 
demie zu Wien, Jabrgang 1862 Bd.45 Abth. II 8S. 171. 

*) Berichte der k. sichsischen Gesellschaft der Wissenschaften, mathemat.- 
phys. Classe, Sitzung vom 80. Mai 1866. 

3) Pettenkofer und Voit: Ueber die Ausscheidung von Wasserstofigas bei 
der Ernabrung des Handes mit Fleisch und Starkemehl oder Zucker. Sitzungs- 
berichte, Jahrgang 1862 Bd. II S. 88. os 
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trichtlich, selbst bis zu 140 erheben, in dem Maasse als die Kohlen- 
hydrate zur Entwicklung von Wasserstoffgas und Grubengas Ver- 
anlassung geben. 


Nimmt man aber unter normalen Zusténden nicht 24 Stunden 
zusammen, sondern nur eine Tageshilfte, so findet man Verhiiltniss- 
zahlen, die ohne Beriicksichtigung der andern Tageshilfte in Bezug 
auf die Zusammensetzung der Nahrung ohne allen Zusammenhang, 
ja geradezu absurd erscheinen. Setzt man z. B. bei dem Ruhe- 
versuch V am 381. Juli dieses Verhaltniss an, so findet man, 
dass auf 100 am Tag aus der Luft aufgenommenen Sauerstoff 165 
schon bloss in der ausgeschiedenen Kohlensaure enthalten sind, hin- 
gegen in der Nacht nur 58. Im Arbeitsversuche VIII am 3. August 
werden am Tag auf 100 aufgenommenen Sauerstoff sogar 218 Sauer- 
stoff mit der Kohlensiure ausgeschieden, in der Nacht hingegen 
nur mehr 44. 


Ludwig ist geneigt, trotz des Nichterscheinens der Kohlen- 
siure doch eine mit der Sauerstoffaufnahme gleichmassig fortschreitende 
Bildung derselben fiir méglich zu halten, und deren nicht momen- 
tanes Erscheinen in der Respiration durch eine zeitweise Zuriick- 
haltung im Blute und in den Organen zu erkliren, etwa so, dass 
wahrend der 10 oder 20 Minuten, welche der Versuch dauert, so 
viel Kohlensaure gebildet, aber zuriickgehalten wiirde, als in darauf- 
folgenden 10 oder 20 Minuten wieder mehr ausgeschieden werden 
kénnte. Unsere Versuche aber zeigen, dass es sich unter Umstan- 
den um eine solche Aufspeicherung von Sauerstoff handelt, dass 
dessen Aequivalent Kohlensiure im Kérper unméglich so lange 
zurickgehalten werden kénnte, jedenfalls ist dies nicht beim gesunden 
Menschen der Fall, bei dem die Differenz in der Menge und in der 
Zeit manchmal zu gross ist. 


Rei kranken, oder verwundeten Organismen, bei Vivisektionen 
oder unter sonstigen abnormen Umstinden kann vielleicht die Er- 
klirung von Ludwig richtig sein; dass es aber wie beim gesunden 
Menschen auch bei gesunden Thieren ist, wenn sie unter normalen 
Umstiinden leben und athmen, hat Henneberg bereits in einer 
Reihe von Untersuchungen an grossen Wiederkauern klar bewiesen. 
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Die landwirthschaftliche Versuchsstation in Weende bei Gottin- 
gen hat bekanntlich einen Respirationsapparat nach dem Muster des 
hiesigen gebaut, nur mit einer viel grésseren und anders eingerich- 
teten Kammey, welche ausgewachsene Rinder aufzunehmen gestattet. 
Henneberg machte im Sommer des Jahres 1865, unterstiitzt von 
seinen beiden Assistenten Dr. Kiihn und Dr. Hugo Schultze, 
bereits mehrere Reihen von Versuchen an zwei Ochsen, die 11 bis 
12 Stunden im Respirationsapparate beobachtet wurden, und zwar 
ausschliesslich wahrend der Tagstunden; von den 22 Versuchen 
wurde kein einziger bei Nacht angestellt. Henneberg gieng von 
dem nach dem Stande unseres bisherigen Wissens ganz gerecht- 
fertigten Grundsatze aus, dass es bei dem scheinbar gleichmissig 
verdauenden Rinde gewiss geniigend sein miisse, eine Respirations- 
beobachtung 12 Stunden andauern zu lassen, und um die Grésse 
fir 24 Stunden zu erhalten, das Resultat mit 2 zu multipliciren. 
Bisher hatte man sich ja vielfach mit Zeitriumen von weniger als 
einer Stunde begntigt und vom Resultat viel kiirzerer Zeitriume 
auf 24 Stunden geschlossen. Die Zahlen, welche Henneberg fir 
die wahrend 12 Stunden (Tag) ausgeschiedene Kohlensiuremenge 
und den aufgenommenen Saverstoff fand, konnten weder mit den 
Zahlen von Regnault und Reiset fiir Grasfresser, noch mit den 
Zablen von uns fiir Fleischfresser in irgend eine verntnftige Be- 
ziehung oder in Zusammenhang gebracht werden; sie erschienen von 
unserm bisherigen Standpunkte aus betrachtet geradezu als rithsel- 
hafte Absurdititen, und es wurde die Fortsetzung der Versuche zur 
Lésung dieser Rithsel auf spéter verschoben. 

Wir geben hier aus den Weender Versuchen von 1865 mehrere 
Zahlen, die uns Henneberg inzwischen zu diesem Zwecke mit- 
getheilt. Bei einem Ochsen I mit 640 Kilo mittlerem Kérpergewicht 
wurden drei, bei einem andern Ochsen II mit 710 Kilo mittlerem 
Gewicht wurden finf Fitterungsreihen angestellt. Bei jeder Reihe 
wurden mindestens zwei, dfter auch drei, einmal selbst vier Respi- 
rationsversuche gemacht, und das Mittel daraus genommen. Die 
Gewichte in der folgenden Tabelle sind als Gramme zu verstehen. 
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Aus diesen zahlreichen Versuchen geht klar hervor, dass die 
am Tag ausgeschiedene Kohlensiure viel mehr Sauerstoff enthilt, 
als dem zu gleicher Zeit aufgenommenen Sauerstoff entspricht. Bei 
diesen Versuchen fallt auch die Méglichkeit hinweg, die oft so be- 
deutende Ueberschreitung der mittleren Verhiltnisszahl von 100, 
welche bei Grasfressern die Regel ist, etwa auf Kosten der Bildung 
einer ganz abnormen Menge Wasserstoff oder Grubengas zu erklareu, 
denn beide Gase sind ja stets bestimmt worden und haben sich in 
so geringer Menge bemerkbar gemacht, dass damit nichts erklirt 
werden kénnte. Da der Maximalfehler des Weender Apparates, der 
bei diesem wegen seiner Dimensionen und der grossen Ventilation 
fiir einen Ochsen grésser als beim hiesigen ist, durch Controlversuche 
ermittelt ist, aber auch nicht entfernt die beobachteten Schwankungen 
der Verhdaltnisszahl erklart, so bleibt nichts tibrig, als anzunehmen, 
dass der am Tag in Form von Kohlenséure erscheinende Sauerstoff 
grosstentheils in der vorausgehenden Nacht aufgenommen war. 
Henneberg wird die Versuche nun wieder aufnehmen und auch 
die zweite Halfte des Tages, wahrend das Thier bei Nacht ruht, 
untersuchen. ; 

Die Weender Zahlen sind aber jetzt schon vom gréssten Werthe. 
Wenn man die simmtlichen Verhiltnisszahlen der verschiedenen 
Fiitterungsreihen mit den Zahlen vergleicht, welche in der Rubrik 
fir den in 24 Stunden durch die Nieren ausgeschiedenen Stickstoff, 
der der Kinheit wegen auf Harnstoff berechnet angegeben ist, und 
als ein zuverlassiges Maass fiir die in 24 Stunden umgesetzten stick- 
stoffhaltigen, eiweissartigen Bestandtheile des Futters angesehen 
werden darf, so leuchtet sofort eine innige Beziehung zwischen bei- 
den Rubriken hervor. Ganz ausnahmslos zeigt sich namlich bei 
jedem ‘Thier und bei jedem Versuche, dass die Verhéltnisszahl mit 
der Harnstoffzahi steigt und fallt. In Worten ausgedriickt heisst 
das soviel, als: mit der Vermehrung des Eiweisses in der Nabrung 
steigt die Fahigkeit des Kérpers, zu gewissen Zeiten Sauerstoff auf- 
zuspeichern. 

Diese merkwiirdige Thatsache stimmt namentlich sehr gut zu 
unsern Versuchen X und XI mit eiweissreicher Kost am Menschen, 
welche den Rythmus der Sauerstoffaufnahme gegentiber dem der 
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Kohlensiureabgabe so betriachtlich auch schon am Tage zu dndern 
vermochte. Warum bei den 22 Versuchen von Henneberg mit 
Ochsen die Zeit der Sauerstoffaufspeicherung so ausschliesslich auf 
die Nacht fallt, wahrend sie beim Menschen mit eiweissreicher Kost 
auch am Tage eintritt, wird die Fortsetzung der Versuche in Weende 
und in Mfinchen entscheiden; uns scheint die Menge der verdauten 
Eiweisskérper und die Zeit ihres Ueberganges in den Séaftestrom 
maassgebend zu sein. Durch die Frage ob bei Tag oder Nacht, 
wird das Wesen der Sache nicht im mindesten verandert und die 
physiologische und biologische Tragweite der Thatsache hat dadurch 
nur gewonnen, dass sie aus der anfangs etwas mystischen Beleuchtung 
zwischen Tag und Nacht, Wachen und Schlafen, in der wir sie 
selber nach den Versuchen V und VIII zuerst erblickten, nament- 
lich durch die Versuche X und XI bereits in ein etwas helleres 
Licht getreten ist. 

Unser Organismus besitzt im Zustande der Gesundheit wirklich 
die Fahigkeit, nicht nur wahrend der Nacht, was vielleicht manchem 
Laien anziehender und fasslicher erscheinen méchte, sondern unter 
gewissen Bedingungen auch bei Tag einen Vorrath von Sauerstoff 
in sich zu sammeln, um ihn erst spiter zur Kohlensaurebildung zu 
verwenden. Es wird fiir alle Organe bestimmte Grade der Siattigung 
mit Sauerstoff geben, wie es einen fiir das Sauerstoff zufiihrende 
Organ, fiir das Blut, gibt. Aufgabe fernerer Forschung ist es, 
alle Umstinde zu ermitteln, welche auf den zeitlichen Rythmus der 
Sauerstoffaufnahme von Einfluss sind; einstweilen begnigen wir uns, 
nachgewiesen zu haben, dass Sauerstoffaufnahme und Kohlensaure- 
abgabe bis zu einem gewissen Grade zeitlich von einander unab- 
hangig sind, wahrend man bisher allgemein das Gegentheil annahm. 

Die Trennung der 24stiindigen Versuche in zwei Zeithalften 
(Tag und Nacht) hat noch zwei Thatsachen von grosser Bedeutung 
ausser Zweifel gestellt, naémlich dass der hungernde Mensch in den 
12 Tagesstunden bei Ruhe und Arbeit soviel Sauerstoff in sich 
aufnimmt, als zur Oxydation des umgesetzten Eiweisses und des 
im Kohlenstoff der Respiration austretenden Fettes nothwendig ist, 
und ferner dass an Arbeitstagen wahrend der Arbeit auch nicht 
voriibergehend mehr Kiweiss zersetzt wird. 
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_ Die Stoffwechselgleichungen fiir 24 Stunden, die wir oben mit- 
getheilt, lassen sich namlich theilweise auch fiir 12 Stunden her- 
stellen, insoferne es kein ungleicher Zustand in der Verdauung 
unzulissig macht. Das sind also jedenfalls die Hungerversuche I, 
III, 1V und Versuch XIV mit gleicher Vertheilung der Kost auf die 
zwei Tageshalften. 

Im Versuch I haben wir einen Stickstoffverlust des Kérpers 
am Tage von 6.83 Grmm., was 201 Grmm. frischem Fleische ent- 
spricht, welches trocken 
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enthalt. In der Bilanz fiir den Tag finden sich aber 119.3 Grmm. 
Kohlenstoff ausgegeben, es sind mithin 94.33 Grmm. Kobklenstoff 
noch von einer andern kohlenstoffhaltigen Substanz genommen worden. 
Diese Kohlenstoffmenge entspricht 123 Grmm. Fett, welches nebst- 
-dem 14.64 Grmm. Wasserstoff und 14.27 Grmm. Sauerstoff enthiilt. 
Zieht man den gefundenen Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Sauer- 
stoffgehalt des Harns von den Elementen des zersetzten Fleisches 
ab, so bleiben 


20.75 Grmm. C 
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Addirt man hiezu die Elemente von 123 Grmm. Fett, so hat man 
115.8 Grmm. C 
1704 , H 
20:67 55 0 O 


Diese Menge Kohlenstoff und Wasserstoff bedarf 306.8 + 136.3, 
im Ganzen also 443.1 Grmm. Sauerstoff zur Verbrennung. Da aber 
in der Gruppe, die fir die Respiration bleibt, schon 20.6 Grmm. 
Sauerstoff enthalten sind, so sind aus der Atmosphére nur mehr 
422.5 Grmm. aufzunehmen. Der Versuch I ergiebt am Tage eine 
Sauerstoffaufnahme von 450 Grmm. Es wire hienach nur sehr 
wenig mehr Sauerstoff condensirt worden, als zur Verbrennung 
nothwendig ist, und man sieht, dess jedenfalls wesentlich nur 
Fleiech und Fett verbrannt sind. 
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Berechnet man in gleicher Weise die Bilanz fiir die Nacht, so 
ergeben sich aus Fleisch und Fett 83.78 Grmm. Koblenstoff und 
12.45 Grmm. Wasserstoff mit 13.99 Grmm. Sauerstoff fiir die Re- 
spiration, zu deren vollstindiger Verbrennung 309 Grmm. Sauerstoff 
aus der Luft néthig sind, wihrend eine Aufnahme von 330 Grmm. 
beobachtet worden ist, was also wieder etwas zu viel ist. Das 
stimmt sehr genau mit unscrm obigen Satze itibercin, dass hungernde 
Organismen in der Ruhe stets etwas mehr Sauerstoff aufnehmen, 
als zur Verbrennung ihrer der Zersetzung anheimfallenden Kérper- 
substanz nothwendig ware, dass sie im Wesentlichen aber nur von 
Fleisch und Fett leben. 

Fiir den Hungerversuch III berechnet sich am Tage eine Sauer- 
stoffaufnahme von 391, wahrend 419, also 28 Grmm. zu viel, be- 
obachtet wurden. Fiir die Nacht-Hilfte berechnen sich 313, wahrend 
323, also 10 zu viel, beobachtet wurden. 

Anders verhalt sich Versuch IV, Hunger mit Arbeit. Da be- 
rechnen sich fiir den Tag 941 Grmm. Sauerstoff, wihrend $22, 
mithin 19 zu wenig, aufgenommen wurden, es ist also am Tage 
wahrend der Arbeit wie bei Ruhe eine Masse von der Zusammen- 
setzung des Fleisches und Fettes oxydirt worden. Fiir die Nacht 
berechnet sich aber unter der Voraussetzung, dass nur Fleisch oder 
Fett zersetzt worden sind, eine Sauerstoffaufnahme von 255 Grmm., 
wihrend nur 150, also 105 zu wenig, gefunden wurden. Um dieses 
Resultat zu erkléren, muss man entweder eine vorausgegangene 
Aufspeicherung und Verwendung von Sauerstoff annehmen, oder man 
miisste annehmen, dass in der Nacht nach der Arbeit neben Eiweiss 
nicht nur Fett, sondern auch eine an Sauerstoff viel reichere Kohlenstoff- 
verbindung verbrannt ware, die weniger Sauerstoff erfordern wiirde. 

Wir halten die letztere Deutung nicht gerade fiir vollig un- 
méglich, aber doch nicht fiir wahrscheinlich, da eine Sauerstoff- 
aufspeicherung oder eine Zehrung von einem Vorrath daran nach unsern 
Versuchen feststeht und die an Sauerstoff reichere Verbindung sich 
keinesfalls wahrend des Tages durch die Arbeit gebildet haben 
kann, weil am Tage die aufgenommene und berechnete Sauerstoft- 
menge genau tibereinstimmen. 

Wahrend der Muskelbewegung ist also die Zersetzung quali- 
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tativ die ndmliche wie bei der Ruhe, aber nach der Arbeit beob- 
achteten wir mehr Sauerstoff in den gasformigen Zersetzungsprodukten 
als unterdessen von Aussen aufgenommen worden ist; letzteres steht 
wohlin Zusammenhang mit der Beobachtung von Ludwig und Sczel- 
kow, die das Gleiche bei der Muskelcontraction wabrnahmen. 

Fir den Versuch XIV mit den gleichen Kosthilften Morgens 
und Abends berechnen sich fiir den Tag 420 Grmm. Sauerstoff, 
wihrend 397 beobachtet sind, fiir die Nacht 374, wihrend 453 
beobachtet sind; es hat somit wihrend der Nacht eine nicht un- 
betrichtliche Aufspeicherung stattgefunden. 

Dass bei der Arbeit nicht mehr Eiweiss zersetzt wird, als in 
der Ruhe, wird zwar jetzt bereits so allgemein angenommen und 
selbstverstindlich gefunden, als es vor mehreren Jahren, als einer 
von uns diese unerwartete Thatsache zuerst fand, mit aller Heftig- 
keit und Zuversicht bestritten worden ist, — aber wir halten es 
doch nicht fiir tiberfliissig nochmals darauf hinzuweisen, weil die 
vorliegenden Versuche am normalen Menschen angestellt und der 
24stiindige Versuch stets in zwei 12stiindige Beobachtungen zerfillt. 
Mit unsern gegenwartigen Zahlen lasst sich direkt beweisen, dass 
bei der Arbeit weder im Ganzen, noch zeitweis cine gesteigerte 
.Eiweisszersetzung auftritt. Dic [arnstoffzahlen der drei Arbeitsver- 
suche bei Tag und Nacht (Respirationstabelle I) sind tee ea und 
ee Das sind die gleichenVerhaltnisse, welche man auch bei Ruhe 
beobachtet. Durchschnittlich kommt in der ersten Tageshilfte, wenn 
sich der Mensch mit. einer Kost im Gleichgewicht befindet, und auch 
im Hunger etwas mehr Harnstoff als bei Nacht. Auffallend ist, dass 
bei den Versuchen mit mittlerer Kost, von denen zwei im Sommer 
und drei im Winter gemacht worden sind, sich offenbar ein ver- 
schiedener Rythmus in der Harnstoffausscheidung zwischen Tag und 

21.5 20.1 
Nacht geltend macht: wir haben im Sommer j;,"5 und 7,5, im Winter 
Bs B ne und ree Im Sommer ist die Differenz entschieden grdsser, 
Tsraiar Unterschied in der Schwankung der Sauerstoffaufnahme 
zwischen Tag und Nacht ein Analogon findet; es ist méglich, dass 
der Mann im Sommer die nimliche Kost erst in langerer Zeit ver- 
daut hat, als im Winter. 
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Ueber die Quelle der Muskelkraft. 


Dass bei Arbeit mehr Eiweiss zersetzt werde, als in der Ruhe, 
wurde friher ganz allgemein geglaubt, ja man ging so weit, dass 
man meinte, aus der Vermehrung des Harnstoffes auf die Grosse 
einer Arbeitsleistung schliessen zu diirfen. Dieser Glaube hatte 
ganz feststehende Thatsachen aus der tiglichen Erfahrung zur Grund- 
lage. Wusste doch jedermann, wie sehr eine Erhéhung des Eiweiss- 
gehaltes im Futter die Muskelleistung unserer Nutz- und Hausthiere 
zu erhdhen im Stande ist. Ein mit Haber gefiittertes Pferd ist ganz 
anderer Leistungen im Ziehen und Laufen fahig, als ein bloss mit 
Gras und Heu ernihrtes. Dasselbe gilt fiir den Menschen — ein 
mit eiweissreicher Kost geniibrter Arbeiter vermag viel mehr mecha- 
nische Arbeit zu leisten, als der, welcher nur Kartoffel und Brod 
geniesst. Playfair') hat tiber die verschiedene Leistungsfahigkeit 
bei verschiedenem Gehalte der Nahrung an Eiweiss sowohl bei 
Menschen als bei Thieren héchst lehrreiche und schlagende Beispiele 
beigebracht. 

Seit man nun den Stoffwechsel bei Ruhe und Arbeit vergleichend 
untersucht, findet man, dass bej eiweissreicher Nabrung sich wohl 
tiberhaupt mehr Eiweiss im Ganzen umsetzt als bei eiweissarmer, 
aber man findet keinen-Unterschied in diesem Umsatz, der durch 
Ruhe oder Bewegung hervorgerufen wiirde. Wir finden, dass bei 
gesteigerter Muskelanstrengung der Kiweissumsatz ebenso gross, wie 
bei vélliger Ruhe, hingegen die Kohlensaure- und Wasserausscheidung 
und die Sauerstoffaufnahme und der Warmeabfluss nach aussen ver- 
mehrt ist. 

Man schloss daraus jedenfalls sehr vorschnell, dass das Kiweiss 
die mechanische Kraft der Muskeln nicht zu liefern vermag, und M. 
Traube*) zuerst, und nach ihm Fick und Wislicenus?) und 
Frankland‘) haben den Satz aufgestellt, dass die eigentliche Kraft- 
quelle in der Verbrennung des Fettes — iiberhaupt stickstofffreier 


*) Playfair, on the food of Man in relation to his useful Work, Edin- 
burgh 1865. 

*) M. Traube, Arch. f. patholog. Anat. 1861 Bd. 21 8. 886. 

*) Fick u. Wislicenus, Vierteljahresschr. d. Zarch. natarf.Ges. Bd. 10, 8.317. 

‘) Frankland, Royal Institution of Great Britain, 8. June 1866. 
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Kérperbestandtheile zu suchen sei, dass die Harnstoffausscheidung 
nur Folge einer bestindigen Abniitzung der Apparate (der Gewebs- 
theile) sei, die aus Kiweisskérpern aufgebaut seien. Wie Kohle 
unter einem Dampfkessel verbrannt eine Dampfmaschine bewege, 
so liefere das Fett und die Kohlehydrate bei ihrer Oxydation im 
Kérper zu Kohlenséure und Wasser die Kraft far unsere mechani- 
schen Leistungen. 

Mit dieser Ansicht wollen sich Viele, und darunter sind auch 
wir, nicht befreunden. Sie hat von vorneherein schon das ge- 
wiss sehr berechtigte Vorurtheil gegen sich, dass sie dem notorisch 
héchst bedeutenden Einfluss des Eiweissgehaltes der Nahrung und 
des Kérpers und damit einer grossen Reihe von allgemein be- 
Kannten Thatsachen keine Rechnung 2 tragen vermag. Man 
kénnte zwar sagen, dass durch einen zu geringen Kiweissgehalt der 
Nahrung nicht die Kraftquelle verringert, sondern nur der Zustand 
der Maschine mangelhafter werde, indem die Abniitzung des Apparates 
nicht im gleichen Maasse ausgeglichen werde, — aber beim Lichte 
besehen, ist die ganze Ansicht von einer solchen Abniitzung nichts 
weiter als eine blosse Redensart. Was miisste das fiir eine Maschine 
sein, deren Abnitzung beim Gebrauch und Nichtgebrauch gleich 
gross wire! Das Muskelorgan ist an unserm Korper das der Masse 
nach bei weitem tiberwiegendste. Wenn nun bei Ruhe und Arbeit 
der Eiweissumsatz sich gleich bleibt, so kann man denselben un- 
méglich als von einer Abniitzung herrihrend betrachten, denn diese 
miisste bei der Arbeit doch grésser werden; gerade weil der Umsatz 
nicht grésser wird, kann man ihn auch nicht als eine Abniitzung 
auffassen. 

Das heut zu Tage so beliebte Bild von der Dampfmaschine in 
seiner Anwendung auf die Entstehung der Muskelkraft ist jedenfalls 
kein gliicklich gewahltes, da wir in unserm ganzen Kérper nichts 
haben, was nur im entferntesten mit den Einrichtungen einer Dampf- 
maschine vergleichbar wire. Dass im Organismus niemals die be- 
reits durch Verbrennung entwickelte Warme wieder in eine mecha- 
nische Bewegungserscheinung umgesetzt werden kann, wie wir es 
bei einer Dampfmaschine wahrnehmen, dariiber sind die gréssten 
Autorititen mit sich einig; denn im Kérper feblt absolut eine 
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der wesentlichen Bedingungen fiir eine gute Dampfmaschine, nam- 
lich die unerlassliche Temperaturdifferenz zwischen Kessel und 
Condensator (Clausius). In unserm Kérper, der doch einer guten 
Maschine vergleichbar ist, spielt das gerade Gegentheil eine Haupt- 
rolle;, unsere Organe diirfen nie warmer und kalter werden, sie 
miissen eine stets gleiche Temperatur, namlich die des Blutes, unter 
den wechselndsten adussern Umstinden bewahren, in der Polarzone 
und im Tropenklima, und nichts setzt ihrer Thatigkeit schneller und 
verderblicher eine Grenze, als eine merkliche Abweichung von dieser 
Gleichmissigkeit der Temperatur. 

Man kann sagen, die Vertreter der Ansicht von der Entsteh- 
ung der Muskelkraft durch Verbrennung von Fett behaupteten ja 
nicht geradezu, dass die in unserem Kérper schon einmal durch einen 
chemischen Process freigewordene Warme nochmal in mechanische 
Bewegung iibergehe, sondern dass dieser chemische Process, dem 
das Fett unterliegt, theils Kraft fiir mechanische Leistungen, 
theils Warme liefere. Dariiber sind wohl alle einig, dass die mee 
chanische Kraftleistung irgend eine Quelle haben miisse, dass das 
Gesetz der Erhaltung der Kraft auch im lebendigen Organismus 
keine Ausnahme erleiden kénne, dass also auch unsere Muskelkraft 
nicht aus Nichts entstehe. Eine andere Frage aber ist, in wie weit 
wir die bei der Bewegung auftretenden Zersetzungserscheinungen 
als direkte Quellen fiir die Muskelkraft oder als bloss sekundire 
Erscheinungen ansehen diirfen. Wir wollen hieriiber unsere vorliu- 
figen Ansichten darlegen. 

In Dingen, die der menschliche Geist noch nicht klar erkannt 
hat, zu welcher Art der vorliegende Gegenstand jedenfalls gehért, 
dringt es ihn zuniichst nach Bildern und Gleichnissen. Gegenwartig 
ist das Bild von der Dampfmaschine sehr beliebt. Einer von uns(P.) 
hat bei einer friiheren Gelegenheit diesem modernen Bilde ein anderes 
alteres Bild der Mechanik gegeniiber gestellt. Er hat gesagt, dass 
er sich seit der Entdeckung von der unveranderten Grésse der Ei- 
weisszersetzung bei Ruhe und Arbeit die daraus entwickelte Kraft 
wie eine Wasserkraft oder einen Miihlbach vorstelle, der gleich- 
missig dahingehe, unbekiimmert darum, wie viel die in ihm liegende 
Kraft ausgeniitzt wird oder nicht. Der Wille lasse sich mit dem 
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Miiller vergleichen, und die Muskeln mit den mechanischen Finrich- 
tungen der Mihle. Der Miller kann, ohne dass der Bach grésser 
oder kleiner zu werden braucht, mit ganzem, halbem, mit viertel 
und achtel Wasser arbeiten; es kommt darauf an, wie viel und auf 
wie viel Gingen er mablen will, ob auch seine Sagemihle gehen 
soll u. 8, w. Aber das gibt jedermann zu, dass ein kleiner Bach 
dem Unternehmungsgeiste des Miillers frither Granzen setzen wird, 
als ein grésserer Wasserreichthum, und in so ferne wire es auch 
begreiflich, dass der Haber einem Pferde mehr Kraft gibt als das 
Heu, und dass ein wohlgenihrter Mensch mehr Arbeit leisten kann, 
aber nicht leisten muss, als ein ausgehungerter, dessen Mihlgerinne 
nur zur Halfte oder zum dritten Theile Wasser haben. 

Wenn die Einrichtungen und Vorginge in einer Mihle dem 
menschlichen Geiste noch so ferne ligen und in solches Dunkel 
gehillt waren, wie der Organismus, so kénnte ein sussenstehender 
exacter Beobachter leicht zu dem irrigen Schlusse verleitet werden, 
nicht das Wasser, an dem die Mile allerdings jederzeit so aus- 
nahmelos liegt, als unsere Nahrung unerlasslich Kiweiss enthalten 
muss, wenn sie Kraft geben soll, setze die Mihle in Bewegung, 
sondern das Getreide, welches die Landleute in die Mihle fihren, 
oder wenn es eine Sigmiihle ist, die Biume, die aus dem Walde 
kommen. Erst da steigere sich die Thitigkeit und das Leben in 
der Miihle. Die Mihle mahle oft sehr lebhaft und lange, dann 
wieder gar nicht, das Wasser aber bleibe immer dasselbe; nicht 
nach der Menge Wasser im Bach, sondern nach der Menge Mebl, 
die erzeugt werde, sei die Kraft einer Mithle zy bemeasen. Es ist 
gewiss nicht undenkdar, dass die gesteigerte Koblensiureausscheidung 
bei der Arbeit gegoniiber der sich gleichbleibenden Kiweisszersetzung 
dieselbe sekundire Rolle spielen kénnte, wie eine zeitweis gréssere 
Menge Mehl oder die Sagespiine gegeniiber der gleichbleibenden 
Wasserkraft einer Mile. 

Man weiss, mit welcher Nahrung man in England Rennpferde 
und Boxer fir ungewohnliche Muskelarbeit erziebt, nicht Fett und 
Kohlehydrate, sondern viel Eiweiss (in Haber und Fleisch) muss 

.gereicht werden. in Vorrath von Fett (Fettleibigkeit) wird nir- 
_gends ale ein Vorzeichen der Muskelkraft angesehen, welche in der 
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Regel mit Magerkeit verbunden ist. Die Zunahme der Kraft, der 
Arbeitsleistung eines Kérpers erfolgt sehr langsam und allmélig und 
verhalt sich durchaus nicht proportional der Menge der Verbrenn- 
ungsprodukte, die er innerhalb 24 Stunden liefert. 


Wir haben bei unsern Versuchen mit einem Diabetes- und 
einem Leukaémie-Kranken die Erfahrung gemacht, dass ein Mensch 
beim besten Appetit und bei der besten und reichlichsten Kost 
doch zu jeder Muskelanstrengung absolut unfahig sein kann. Beim 
Diabetiker kénnte man noch sagen, er habe desshalb keine Kraft, 
weil er eben den Zucker nicht verbrenne, sondern im Harne aus- 
scheide; gerade der Zucker, die stickstofffreie Substanz, wiirde ihm 
bei der Verbrennung die Kraft wieder geben. Diese Anschauung 
muss aber sofort fallen, wenn man die Resultate beim Leukamiker 
ins Auge fasst. Dieser isst und verdaut so viel als ein Gesunder, 
scheidet keinen Zucker, tiberhaupt nichts in einem unverbrannten 
Zustande ab, er verhilt sich in dieser Hinsicht wie jeder Gesunde, 
— und doch erlangen seine Muskeln nicht die geringste Kraft, ja 
er ist noch kraftloser als der Diabetiker. 


Wenn wir schlechtgenihrte Menschen oder Reconvaleacenten, 
die in ihren Kraften seit langer Zeit und sehr herabgekommen sind, 
wieder kraftig nahren, so kénnen sie viele‘ Tage lang schon ganze 
Kost geniessen, ohne in den Besitz ihrer vollen Muskelkraft zu ge- 
langen, was nur ganz allmilig wieder geschieht, selbst wenn die 
Verdauung gut ist. 


Im Gegensatz @iiezu steht der gutgenaéhrte Gesunde, welcher 
einen und zwei Tage lang ohne jede Nahrungszufuhr noch der 
grossten Muskelanstrengungen fihig sein kann. Es gibt iiberhaupt 
noch viele Thatsachen, welche, wie die eben angegebenen mit 
Bestimmtheit darauf hindeuten, dass unsere Muskelkraft mit irgend 
einer Vorrathskammer von Kraft, mit einer Art Reservoir oder einer 
Art gespannter Feder in Zusammenhang sein miisse. Auch die 
Nothwendigkeit und die Wirkung der Arbeitspausen, der Ruhe, 
deutet darauf hin, als zehre die Muskelthatigkeit theilweise von 
schon vorbereiteten und aufgespeicherten Spannkraften, die nach 
unsern Anschauungen alle der Zersetzung des Eiweisses entstammen, 
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und zu deren momentaner Auslésung vielleicht das Austreten von 
Sauerstoff durch Bildung von Kohlensiiure und Wasser aus Fett 
gehort. Bei Diabetes- und Leukimie-Kranken scheint das Reservoir 
einen grossen Leck zu haben und sich nicht mehr fillen zu kénnen, 
wihrend es sich bei Reconvalescenten wieder allmilig fillt. 

Kine Rechnung, wie sie Fick und Wislicenus aufgestellt, 
k@dnnte erst dann Beachtung erlangen, wenn erwiesen ware, dass 
bei der Muskelthatigkeit die Verwendung eines gesammelten Vor- 
rathes nicht in Betracht kommen kénnte, dass der Mensch wirklich 
jeden Tag an Kraft ausgibt, was er erzeugt hat. Der Vorgang 
der Aeusserung der Muskelkraft ist ein viel zu complicirter, als dass 
man so ohne weiteres die Quelle der Kraft in die Oxydation von 
Fett oder Zucker verlegen kénnte, bloss aus dem Grunde, weil bei 
der Muskelcontraktion mehr Kohlensiure erscheint. Wer dies be- 
haupten will, muss auch den Nachweis liefern, dass von der Wirme- 
menge,. welche bei der Verbrennung von Fett wihrend der Arbeit 
geliefert worden, der als lebendige Kraft fiir die Arbeit beniitzte 
Theil im der nach Aussen abgegebenen W@rme fehit. 

Zur Verbrennung von Fett und Zacker gehért Sauerstoff. Der 
Sauerstoff gelangt aber nur durch Vermittlung der Eiweisskérper 
in uns. Unser Blut condensirt, wie aus unsern Arbeitsversuchen 
hervorgeht, in 24 Stunden mehr als ein Kilo Sauerstoffgas aus der 
Luft, und dieses muss, ehe es in den Verbrennungsprodukten wieder 
austritt, in den activen Zustand versetzt werden, wie uns Schén- 
bein fir alle Zeiten gelehrt hat. Diese Condensation besorgen 
einzig und allein die Kiweisskérper. Aus unserm Versuch XV geht 
deutlich hervor, dass ehe entsprechend einer reichlicheren Nahrung 
auch mehr Kohlensdure auegeschieden wird, zuvor auch eine grossere 
Menge Sauerstoff aufgenommen werden muss, dass aber der Korper 
diese Fahigkeit nicht auf einmal, sondern erst allmélig erlangt. 
Also selbst wenn man die Verbrennung von Fett auch als die 
nachste Quelle der Muskelkraft annehmen wollte, so waren die 
Eiweisskérper am Vorgange immerhin noch mit ihrer betrachtlichen 
Arbeit der Sauerstoffcondensation wesentlich betheiligt, und es ist 
ohne diese Rolle der Eiweisskérper keine Verbrennung von Fett und 
auch keine Entstehung von Kraft denkbar. Das Incinandergreifen 
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der Theile des Oxydationsvorganges im Organismus ist moch zu ge- 
heimnisavoll, um dariiber bestimmte Ansichten aufstellen zu kénnen. 

Der Muskel entzieht dem Blute bestindig Sauerstoff und wie 
wir aus den Versuchen von Ludwig und Sczelkow') wissen, der 
arbeitende betrichtlich mehr, als der ruhende. Der Muskel hat den 
Sauerstoff jedenfalls noch fester gebunden, als das Blut; dem Blute lasst 
sich derselbe im Vacuum noch entziehen, dem Muskel keiner mefr, 
wie aus den Versuchen von L. Hermann’) sehr deutlich hervor- 
geht. So lange aber der Muskel contraktions- (lebens-) fahig bleibt, 
entwickelt er bei der Contraktion Kohlens&ure, welche auch dieser 
Forscher nicht von dem Vorgange der Muskelarbeit unabhiangig an- 
sieht. Hermann ist zwar geneigt, diese Kohlensdurebildung von 
einer Art Gihrung abhingig zu denken, aber es ist uns wahrschein- 
lich, dass sie als Oxydation auf Kosten des vom Muskel dem Blute 
entzogenen Sauerstoffes aufzufassen sei, in welcher Annahme uns 
das héchst merkwiirdige Resultat des Versuches von Hermann 
iiber das Verhalten des Muskels im Stickoxydgas bestirkt. 

Wir denken uns, dass durch die Sauerstoffaufnahme in die Organe 
und durch das sich gleichmassig zersetzende Eiweiss eine Spann- 
kraft angesammelt wird, die auch bei der Ruhe allmiahlig verbraucht 
wird und die wir nach Willkihr in mechanische Arbeit verwandeln 
kénnen. Wahrend der letzteren wird auf eine noch unbekannte Weise 
der Sauerstoff veranlasst, sich mit einer den Muskeln nicht ange- 
hérigen kohlenstoffhaltigen Substanz (dem Fett) zu verbinden, die 
dann unter Erzeugung derselben Warmemenge verbrennt, wie aus- 
serhalb des Kérpers. 

Wir legen vorliufig dieser Hypothese keinen Werth bei, aber 
wir werden Versuche anstellen, ob eine andere Hypothese wahr- 
sdheinlicher ist. Unsere Versuche an hungernden Menschen haben 
eine Grundlage gegeben, die uns fiir derartige Versuche brauch- 
bar erscheint. Wir wissen jetzt, dass der normale Mensch im 
Hunger seinen Haushalt bei Ruhe und Arbeit mit den Elementen 
des Fleisches und Fettes von seinem Kérper und mit Sauerstoff 


') A. a. 0. 
*) L. Hermann, Unters. ber d. Stoffwechsel der Muskeln, 1867. 
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aus der Luft bestreitet; wir wissen ferner, dass er bei Arbeit nicht 
mehr Eiweiss zersetzt, als in der Ruhe, aber mehr Fett. In 24 
Stunden betrigt die verbrauchte Fettmenge bei Ruhe im Mittel 
aus Versuch I und III 209 Grmm., bei Arbeit (Versuch IV) 380 
Grmm. Noch grésser wird die Differenz, wenn man die Nacht- 
halften ausser Betracht lisst und nur die beiden Taghalften bei 
Ruhe und Arbeit vergleicht; da ergeben sich fiir den Rubeversuch 
bei Tag 116 und fir den Arbeitsversuch bei Tag 307 Grmm. Fett- 
verbrauch, also mehr als das 2'/,fache. Man kann nun unter- 
suchen, wie viel 116 Grmm. Fett, in 12 Stunden in der Ruhe 
verbrannt, Warme nach Aussen abgeben und dann vergleichen, wie 
viel Wirme nach Aussen abgegeben wird, wenn bei Arbeit in 
der gleichen Zeit 307 Grmm. Fett verbrennen. Ist die Wiarmeab- 
gabe nach Aussen beim Arbeitsversuche um das héher, als beim 
Ruheversuche, um was die Menge des zerstérten Fettes grésser ist, 
dann fangt die Traube-Fick’sche Hypothese an, sehr unwahr- 
scheinlich zu werden, wahrend wenn die beim Arbeitsversuche 
abgegebene Wiirme viel geringer, d. h. der geleisteten Arbeit 
entsprechend geringer gefunden wird, sie dann an Wahrscheinlich- 
keit gewinnt. Wenn aber bei Hunger und Arbeit die Warme und 
die mechanische Leistung durch die unterdessen verbrannte Eiweiss- 
und Fettmenge nicht gedeckt werden, dann ist ausser Zweifel ge- 
stellt, dass der Kérper von einer aufgespeicherten Kraft gearbeitet 
hat, die dann von nichts anderem herriihren kann, als von Eiweiss, 
wenn man die oben angegebenen allgemeinen Erfahrungen iiber 
den Werth des Eiweisses gehérig beachtet. Wir sind eben damit 
beschaftiget, den Respirationsapparat fir Verrichtung messbarer 
Arbeit und fiir Calorimetrie einzurichten, und hoffen, dass es uns 
gelingen wird, die immerhin nicht ganz leichte Aufgabe zu ldsen. 


Druckfehler Im Jahrgang 1866. 


Seite 278 Zeile 8 von oben lies , gleich viel statt sowie“. 
» 278 , 11 ,, 4, lies ,undeakbar stat ,unentscheidbar“. 
» 494 letzte Zeile letzte Zahl lies 866.9 statt 448.8, 
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